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“El estilo de los edificios debe ser manifestantemente diferente

en Egipto que en Espafa, en Pontus y en Roma, y en paises

y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la Tierra se
encuentra abrumada por el sol en su recorrido; otra, se
encuentra muy alejada de él; y por ultimo, existe una afectada

U

por su radiacion pero a una distancia moderada.’

Vitruvio, De arquitectura
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RESUMEN

A través de los afos, la sociedad ha ido tomando mayor conciencia sobre
los dafios que hemos generado al medio ambiente a traves de nuestras ac-
ciones, debido a esto, la practica de la arquitectura bioclimatica ha ido en
aumento, con el fin de aprovechar las energias renovables y como conse-

cuencia, la reduccion en los gastos del consumo energético.

Casa Cedros es un proyecto que responde a las necesidades funcionales y
espaciales de una familia en particular, que aporta a la disminucion del im-
pacto ambiental, a traves de un disefio bioclimatico en el que se consideraron
las condiciones climatoldgicas de Morelia, su orientacion y los recursos natu-
rales, reduciendo de manera significativa la energia consumida y mejorando

el confort térmico interior.

En el presente trabajo se investigaron las definiciones de conceptos clave que
rodean el tema en estudio, asi como los principios del disefio bioclimatico,
sus antecedentes, su evolucion y su estado actual. Se analizaron las determi-
nantes del entorno para finalmente elaborar una propuesta arquitectodnica de

vivienda residencial bioclimética en Morelia, Michoacan.

Palabras clave: arquitectura, residencial, bioclimatica, sustentabilidad, clima

XII

ABSTRACT

Over the years, society has become more aware of the damage it has caused
to the environment through our actions, due to this, the practice of bioclimatic
architecture has been increasing, in order to harness the energies renewable

and as a consequence, the reduction in energy consumption expenses.

Casa Cedros is a project that responds to the functional and spatial needs of a
family in particular, which contributes to the reduction of environmental impact,
through a bioclimatic design that takes into account the weather conditions
of Morelia, its orientation and the natural resources, significantly reducing the

energy consumed and improving indoor thermal comfort.

In the present work, the definitions of key concepts that surround the subject
under study were investigated, as well as the principles of bioclimatic design,
its antecedents, its evolution and its current state. The determinants of the
environment were analyzed to finally elaborate an architectural proposal of

bioclimatic residential housing in Morelia, Michoacan.

Keywords: architecture, residential, bioclimatic, sustainability ,climate
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0.1

CONTEXTO GENERAL

El presente trabajo se realiza dentro del marco del 45%eriodo de titulacion
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo en la modalidad
de Seminario de Titulacion de la Facultad de Arquitectura con la finalidad de
obtener el titulo de arquitecto cuya formaciéon fue realizada en el periodo

comprendido entre 2012-2017.

Dicho tema fue elegido por la inquietud personal de indagar en el area am-
biental de la arquitectura, que ha tomado tanta relevancia en los Ultimos afios
debido a las severas afectaciones al entorno ambiental como consecuencia
del cambio climatico, para reforzar conocimientos y habilidades que consi-
dero me seran de gran utilidad para ingresar en un futuro a una maestria

relacionada y en el ambito laboral.

0.2
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En México, durante el 2016 se registraron casi 6,300 nacimientos al dia mientras
que 10 afios atras, en el 2006, se tiene un registro de poco mas de 6,800 bebés
nacidos;, datos con los que se puede concluir que ha habido una reduccion en
la tasa de natalidad de nuestro pais pero que indudablemente sigue contribu-
yendo en el aumento de la poblacion puesto que son mas los nacimientos que
las defunciones. Este incremento en los habitantes trae consigo la formacion
de nuevas familias, las cuales requieren de un hogar que satisfaga primordial-
mente su necesidad de refugio, factor que repercute sin lugar a duda en el

aumento del sector de la construccion de vivienda.

En 2075 la Encuesta Nacional de los Hogares reveld que en nuestro pals existen
31.8 millones de hogares:, ademas de que, en marzo de este afio, 2017, la Co-
mision Nacional de Viviendas (CONAVI) registré un aumento en los inicios de
obra de nuevas construcciones en el pais, mismo que es asociado a mayores
montos de financiamiento hipotecario y a las facilidades de la poblacion en
edad productiva de adquirir una vivienda a través de dichos créditos.. Ahora
bien, todos estos esfuerzos por cubrir la necesidad de vivienda se relacionan

con la afectacion al medio ambiente.

Serfa de gran utilidad detenernos un momento a pensar en todo lo que la cons-
truccion de una vivienda convencional implica, como por ejemplo, de acuerdo
al Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia, se necesitan mas de
dos toneladas de materias primas por cada metro cuadrado de construccion,
ademas, la cantidad de energia necesaria para la elaboracion de todos y cada

uno de los materiales que componen a una vivienda oscila en un tercio del

TINEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa. 2016. electronico. 22 de Noviembre de 2017. <http://www.inegi.org.mx/lib/olap/
consulta/general_ver4/MDXQueryDatos.asp?#Regreso&c=>

2 INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa. <Encuesta Nacional de los Hogares.» 2015. Electrénico. 22 de Noviembre de
2017. <http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2016/especiales/especiales2016_06_05.pdf>.

3 Reyes, Carolina. «Dinero en Imagen.» 06 de Junio de 2017. La razén por la que aumentd la construccion de viviendas en el pais
Electronico. 22 de Noviembre de 2017. <http://www.dineroenimagen.com/2017-06-06/87465>.



consumo energético de una familia promedio en un lapso de 50 afios, asi-
mismo, los residuos de construccion y demolicion superan la tonelada anual

por habitante:.

Aunado a esto, la gran mayoria de edificaciones que se llevan a cabo siguen
un sistema constructivo, que con el paso de los afios se ha considerado el
convencional, y consta principalmente de estructuras de concreto armado
con mamposteria de tabique o block, materiales que no cuentan con pro-
piedades acusticas, térmicas y luminicas que puedan mejorar el ambiente
interno. Se ha identificado entonces, que una vivienda convencional genera

impacto ambiental en el territorio.

En muchos de los casos se ha detectado que las personas optan por in-
corporar sistemas artificiales de acondicionamiento tales como el ventilador,
calentadores o aire acondicionado con el objetivo de contrarrestar las con-
secuencias que los cambios de temperatura han traido, pero estas acciones
pudieron haberse evitado si desde un principio se hubieran pensado alterna-

tivas en el disefio del espacio.

De igual manera, la implementacién de ecotecnias en los hogares se ve in-
fluenciada por el elevado costo de inversion que presenta, que si bien, com-
parando el costo-beneficio, este Ultimo es mucho mayor a largo plazo y ab-
sorbe facilmente la inversion inicial; por otra parte, es importante considerar
otro factor importante, que, incide de igual manera en la aplicacion de las
ecotecnias: la desconfianza de las personas, ya que un gran nimero no con-

sideran que sea redituable o que su tiempo de vida es muy corto, por lo que

4 Instituto de la Tecnologia de la Construccion de Catalufia (iTec). «Construmatica.» s.f. Impactos ambientales en el sector de la
construccion. Electronico. 22 de Noviembre de 2017. <http://www.construmatica.com/construpedia/Impactos_Ambientales_en_el_
Sector_de_la_Construcci%C3%B3n>

4

la inversion no se lograra recuperar.

Debido a todo lo anteriormente mencionado, esta tesis pretende identifi-
car las estrategias bioclimaticas y ecologicas para ser aplicadas en un pro-
yecto de vivienda residencial con el fin de lograr el menor impacto am-

biental posible, asi como condiciones de confort interior en la vivienda.

CONSECUENCIAS

espacios insalubres
residuos

cambio climatico

ocupacion del
suelo natural
contaminacion

LA VIVIENDA CONVECIONAL GENERA ALTO

IMPACTO AMBIENTAL EN EL TERRITORIO

uso de materiales desconfianza en la
no adecuados efectividad de las ecotecnias
incorporacion de sistemas altos costos de inversion
artificiales de acondicionamiento al implementar ecotecnias
CAUSAS

Fig. 01

Fig. 01. Arbol de
problemas. Elabo-
racion propia



0.3
JUSTIFICACION

El crecimiento poblacional en el pafs en un hecho sin precedentes. Durante
2010 México contaba con una poblacion de 112.3 millones de habitantes y 5
afos mas tarde esta cifra aumento 7 millones de personas, o que representa
un crecimiento promedio anual de 1.4%. De la misma manera, este mismo
aumento se presentd en todos los estados y municipios. Especificamente el
municipio de Morelia presento, durante el mismo periodo, un incremento de
31 puntos porcentuales: lo cual se traduce a la necesidad de nuevas viviendas

que brinden un espacio para habitar a las nuevas familias.

Aunado a esto, cada vivienda que se construye en el entorno implica un
consumo de energia, por lo que existe una estrecha relacion entre el creci-
miento poblacional y el consumo energético. De acuerdo a informacion de la
Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares (ENIGH) para el 2008 el
mayor consumo residencial de los hogares urbanos lo representaba la elec-
tricidad, mientras que el gas representaba el seqgundo tipo de combustible
empleado y los otros tipos eran escasamente empleados pero que sin lugar a
duda estas estadisticas hacen que nos cuestionemos sobre las consecuencias

ambientales que implica.-

En los ultimos afos se ha tomado mayor conciencia a estos problemas con el
fin de mejorar las condiciones de habitabilidad de la arquitectura construida
y sustentar la capacidad del medio, a través de la implementacion de estrate-
gias de disefio ambiental en las edificaciones. Ahora existen mayores esfuer-
z0s por beneficiarse de las condiciones del entorno y los recursos naturales

disponibles: sol, lluvia, viento, vegetacion y de esta manerase ahorra en con

5 INEG], Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa. Cuéntame. Informacion por entidad. 2015. Electrénico. 21 de Noviembre de
2017. <http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mich/poblacion/dinamica.aspx?tema=me&e=16>.
6 Sanchez Pefia, Landy. «Revista Digital Universitaria.» 01 de Octubre de 2012. Hogares y Consumo Energético en México. Electré-

nico. 22 de Noviembre de 2017. <http:/, .revista.unam.mx/vol.13/num10/art101/art101.pdf>.
7 Padilla Mondragon, Blanca. «Anteproyecto de vivienda unifamiliar bioclimatica sostenible en Atlacomulco, Edo. de México.»
Morelia, 2016. Tesis. 22 de Noviembre de 2017

6

sumo de energia, asi como en la disminucion del impacto medioambiental.

Refiriéndose especificamente a las construcciones bioclimaticas, Mike Schwed-
ler asegura que en EUA estos edificios han ahorrado hasta el 30% de la energia
y ha contribuido notablemente con el medio ambiente puesto que ha reducido

la emision de carbono a 30% y 50% en agua.

Ademas, el costo de una vivienda bioclimatica es 20% mas alto que el de una
vivienda convencional, sin embargo, gracias a que el pago del mantenimiento
se reduce 29% anualmente, el sobrecosto se absorbe en menos de cuatro afios
y a partir del quinto los ahorros se convierten en ganancias: con la implemen-

tacion de la mayor parte de las instalaciones.

Debido a todo lo anterior, el siguiente trabajo toma conciencia de las condicio-
nes actuales en las que vivimos y pretende aprovechar los recursos naturales a
través del disefio pasivo con el que se logra disminuir el consumo energético

y el impacto ambiental, tomando como punto de partida el confort térmico.

Es importante resaltar, que con la elaboraciéon de esta tesis se beneficiara di-
rectamente la familia a quien va dirigido el proyecto, misma con la que se tuvo
interaccion para definir sus necesidades espaciales y que cuentan con planes a

futuro de llevar a cabo su realizacion.

8 Félix Troche, Salvador. «Expansion.» 10 de Enero de 2008. El camino hacia la vivienda sustentable. Electrénico. 23 de Noviembre de
2017. <http://expansion.mx/obras/pulso-de-la-construccion/el-camino-hacia-la-vivienda-sustentable>.

7



04
DELIMITACION DEL TEMA

Se trata de una propuesta arquitectonica de nueva vivienda bioclimatica en la
ciudad de Morelia, Michoacan, dentro del fraccionamiento Paseo del Parque,
mismo que forma parte del desarrollo habitacional Tres Marias. El proyecto va
especificamente dirigido a una familia de cuatro integrantes, ambos padres
meédicos de profesion con una joven universitaria de 20 afios y un adolescen-
te de 13.

Ahora bien, resulta necesario definir conceptos basicos que seran constante-
mente mencionados en el presente trabajo, aunque cabe aclarar que seran
tratados con mayor profundidad en un apartado mas adelante. Entonces,
por propuesta arquitectonica entendemos que no se profundiza tanto en el
lenguaje técnico a diferencia del anteproyecto, es decir, se hace mas énfasis

en el disefio arquitectonico.

Ahora bien, al hablar de una vivienda residencial nos referimos a que estara
ubicada en un terreno de 300m? de superficie minima:, cuenta ademas con
acabados al gusto del duefio de la vivienda, espacios asignados a necesida-

des especificas y habitaciones independientes para cada integrante.

Y, por ultimo, la arquitectura bioclimatica es aquella que toma en cuenta el
clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort inte-
rior y exterior. Juega exclusivamente con el disefio de la casa y los elementos

arquitecténicos con el objetivo de conseguir eficiencia energética.»

9 Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo. «Periodico Oficial. Seccion tercera. Caracteristicas de disefio
urbano e infraestructura de los desarrollos. ART. 314.» 26 de Diciembre de 2007. P68
10 Garzon, Beatriz. Arquitectura Bioclimética. Tra . Buenos Aires: Nobuko, 2007. Electrénico. 19 de Febrero de 2018
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05
OBJETIVOS

GENERAL

Realizar la propuesta arquitectdnica de una vivienda tipo residencial bioclima-
tica que responda a las necesidades funcionales y espaciales de una familia'y a

las condiciones climatoldgicas de Morelia.

PARTICULARES

Comprender los principios del disefio bioclimatico.

Analizar las determinantes del entorno para el disefio de la propuesta arqui-
tectonica.

Aplicar los principios del disefio bioclimatico en una propuesta arquitecténica

de vivienda residencial en Morelia, Michoacan.



0.6
METODOLOGIA Y ESTRUCTURA

El presente trabajo esta estructurado en tres fases. La primera es acerca de

la busqueda de informacion necesaria para asi poder generar un marco con-

ceptual de tal manera que se pueda comprender el modelo de disefio a im-

plementar en el proyecto de la vivienda, en la etapa posterior, la segunda, se

aplicaran metodologias de disefio ambiental para realizar el analisis del sitio

y de las variables ambientales para poder definir las estrategias biocliméticas

que pueden ser aplicadas en el proyecto, finalmente, en la tercera fase se

elaborara la propuesta arquitectdnica de la vivienda residencial considerando

los principios bioclimaticos, los requerimientos v las estrategias de acondicio-

namiento ambiental.

OBJETIVOS

METODOLOGIA

ESTRUCTURA

1.Comprender los ele-
mentos que hacen una
vivienda bioclimatica.

FASE |. Busqueda de informacion.
Herramientas:

-INEGI/ Meteonorm

-Lugar/ Fotos

-Centro Mario Molina

-Ecotect

-Anadlisis de casos analogos

Cap. 1. Arg. Biodlimatica y

ecologica.

Conceptos basicos (vivienda
residencial, arq. Bioclima-
tica)

Integracion de principios de
disefio

Analisis de casos analogos.

2.Analizar determinan-
tes del entorno para el
disefio de la propuesta
de anteproyecto.

FASE II. Analisis y diagnostico.
-Obtener datos del sitio
-Levantamiento topografico
- Graficas de confort y clima
-Programa arquitectonico

Cap. 2. Analisis del lugar.
2.1. Anélisis fisico-geografico.
2.2. Analisis del habitante

3.Aplicar en el proyec-
to de una vivienda
residencial estrategias
bioclimaticas.

FASE lll. Anteproyecto
-Zonificacion
-Representacién gréfica

Cap. 3. La propuesta.

3.1 Planimetria

3.2 Imagenes 3D

3.3 Detalles de ecotecnias
implementadas

3.4 Costos parameétricos

10

Tabla 01

Tabla 01. Metodolo-
gla y estructura. ela-
boracion propia

0.7
ALCANCES

El presente proyecto pretende como alcance final la elaboracion de una pro-
puesta arquitectonica de una vivienda residencial bioclimatica en el fraccio-
namiento Paseo del Parque, dentro de Ciudad Tres Marias en Morelia, Mi-
choacan. Esta propuesta incluye los sistemas pasivos de acondicionamiento
ambiental, asi como el planteamiento funcional y espacial de la edificacion
gue respondan a las condiciones climaticas y a los requerimientos de quienes

habitaran la vivienda.

11



ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

CASA CEDROS




1
CONCEPTOS BASICOS

a. Vivienda residencial
Partiendo de la concepcion etimoldgica de la palabra vizenas, esta provie-
ne del latin vulgar wienaay este del latin vivenaus, de esta manera, la Real
Academia Espafiola la define como “un lugar cerrado y cubierto construido
para ser habitado por personas”. Aunado a esto, la palabra casa esta de-
finida como “un edificio para habitar de una o pocas plantas destinado a
vivienda unifamiliar”=. Ademas, de forma complementaria el adjetivo res/-
aencial se refiere "a un area urbana: destinada principalmente a viviendas
de cierta calidad”, por lo que en base a lo anterior y a mi propia percepcion
se puede definir a la vivienda residencial como una tipologia arquitecténica
con mejor distribucion de zonas publicas y privadas, y con una mayor canti-
dad de metros cuadrados en comparacion con una de tipo medio o interés
social, que generalmente se encuentran ubicadas en zonas privilegiadas de
la ciudad, tomando en cuenta su ubicacién, la infraestructura y el acceso a
servicios basicos y de ocio. Incluso podemos hablar que para ser considerada
vivienda residencial se requiere que este ubicada en un terreno de 300m? de
superficie minima+, ademas ésta cuando con acabados al gusto del duefio
de la vivienda, espacios asignados a necesidades especificas y habitaciones

independientes para cada integrante.

Adentrandonos un poco a la historia, durante la época precolombina la vi-
vienda residencial era ocupada por la clase dominante y esta se desarrollaba
alrededor de patios. Tiempo después, en el periodo de la Nueva Espafia el
patio interior sigue siendo la constante, o incluso mas de uno formaba parte

del partido arquitectonico. Posteriormente, durante el siglo XIX'y principios

11 RAE. Diccionario de la lengua espafiola. Vers. 23. 2017. Electronico. 30 de Enero de 2018. <http://dle.rae.es/?id=7IsKMtR>.
12 —. Diccionario de la lengua espafiola. Vers. 23. 2017. Electronico. 30 de Enero de 2018. <http://dle.rae.es/?id=byFAMc7>
13 —. Diccionario de la lengua espariola. Vers. 23. 2017. Electronico. 30 de Enero de 2018. <http://dle.rae.es/?id=W9kgBZj>.
14 Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo. «Periodico Oficial. Seccidn tercera. Caracteristicas de disefio
urbano e infraestructura de los desarrollos. ART. 314.» 26 de Diciembre de 2007. P68 .
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Fig. 02 . Vivienda

racion propia.

del XX, continua este esquema con grandes cualidades
puesto que genera un estilo de vida introvertida y con VIVIENDA
poco contacto hacia la calle por lo que se logran espacios  F=1=S1n)= @ /{8
seguros y con menor vulnerabilidad a robos, ademas me-

jora la temperatura, ventilacion e iluminacion interna de

. . espacio
las habitaciones. construido
Para ser
habitado
Mas tarde, en la segunda mitad del siglo XX se adopta el 300 m?
. . supel_'ficie
modelo norteamericano suburbano de vivienda con casas minima
extrovertidas en amplios lotes y con amplios ventanales — gegeElelels
asignados a
hacia la calle por lo que se deja atras el patio interior, (S Gt

especificas

dicho modelo parece seguir siendo utilizado hasta ahora

Fig. 02

con algunos casos contemporaneos del uso del patio cen-

tral, pero sin llegar a ser una tendencia latinoamericana. -

b. Arquitectura bioclimatica
El concepto de arquitectura bioclimatica tiene una relacion estrecha entre el
clima, la arquitectura y los seres vivos. Representa el empleo y uso de mate-
riales y sustancias con criterios de sostenibilidad, es decir, sin poner en riesgo
su uso por generaciones futuras, representa también el concepto de gestion
energética optima de los edificios de alta tecnologia, mediante la captacion,
acumulacion y distribucion de energias renovables pasiva o activamente, y la
integracion paisajistica y el empleo de materiales autdctonos y sanos, de los
criterios ecoldgicos y de ecoconstruccion. Siendo asi, un profesionista en esta
area se interesa por el control de la energia que consume el edificio y la que se

emplea en su construccion y fabricacion de sus materiales. Se interesa también

15 Dfaz Barriga Diaz , Miguel. <habitat.» 27 de Junio de 2017. La vivienda residencial. Electronico. 01 de Febrero de 2018. <http://habi-
tatmag.com.mx/2017/06/27/la-vivienda-residencial/>.
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en la contaminacién que pueda generar el uso del edificio, reduciéndolos y

controlandolos para su reutilizacion.

Con base en lo anterior, el disefio de los edificios biocliméaticos debe reali-
zarse teniendo en cuenta el entorno y las orientaciones favorables y aprove-
chando los recursos naturales disponibles como: el sol, la vegetacion, la lluvia
y el viento. Entonces, aplicando estas premisas una construccion bioclimatica
reduce la energfa consumida y, por tanto, colabora de forma importante en
la reduccion de los problemas ecoldgicos que se derivan de ello, tomando en
cuenta que el 30% del consumo de energia primaria en los paises industriali-

zados proviene del sector de la edificacion.

De la misma forma, se puede afirmar que la arquitectura bioclimética es sim-
plemente la racionalizacion de lo econdmico y de todo el proceso constructi-
vo, es decir, se toma en cuenta el costo global desde como se construyen los
materiales, su transporte e incluso, su costo ambiental cuando acabe su vida

util y deban volver a la naturaleza.

Existen muchos ejemplos, como la Vivienda Net-Zeror, que demuestran que,
con un sobrecosto, con respecto a los actuales, de un 15% aproximadamente,
y con el uso de las técnicas y existentes en el mercado, se puede ahorrar hasta
el 65% del gasto de calefaccion de una casa convencional y un 60% en agua

caliente, simplemente se trata de aprovechar el clima y afiadir la tecnologia.

En complemento, es valido afirmar que gran parte de la arquitectura tradicio-

na/ funciona segun los principios bioclimaticos tomando en cuenta que ante-

16 Neila Gonzalez, F. Javier. Arquitectura Bioclimatica en un entorno sostenible. Madrid: Munilla-Lerfa, 2004. Electrénico. 21 de
Febrero de 2018.

17 Calderdn, R., y otros. Vivienda Net-Zero en Mexical., B.C, Un camino hacia las politicas energéticas en desarrollos habitacionales
sustentables. Mexicali, 2009. Electrénico. 01 de Marzo de 2018.
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Fig. 03. Arquitec-
tura  bioclimatica.
Elaboracion  pro-

pia.
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gestion
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ARQUITECTURA
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Fig. 03

riormente las posibilidades de climatizacion artificial eran
escasas y costosas. El emplazamiento de los pueblos, la
disposicion de los agrupamientos habitacionales, la pro-
teccion o el aprovechamiento de los vientos dominantes,
el uso de la vegetacion para control climatico, la utiliza-
cion de ciertos materiales con determinadas propiedades,
el color de las superficies son ejemplos que demuestran
lo anterior basados en una “racionalidad empirica” para

cumplir una finalidad y funcion especifica.

Entonces, podriamos decir que la arquitectura bioclimati-
ca no es mas que la fusion de los conocimientos adquiri
dos por la arquitectura tradicional a lo largo de los siglos,
con las técnicas avanzadas en el confort y en el ahorro

energetico.«

18 Garzon, Beatriz. Arquitectura Bioclimética. Tra . Buenos Aires: Nobuko, 2007. Electrénico. 19 de Febrero de 2018.
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12
CONSTRUCCION DEL TEMA

a. Clima, confort y arquitectura
El termino ¢/ma proviene del griego 4/may su significado etimoldgico es
/nchinacion. Es definido como un conjunto de condiciones atmosféricas que
caracterizan una region y determinan las condiciones ecoldgicas propias del
lugar.© Desde el punto de vista de la arquitectura, Cornoldiy Los afirman que
el clima es un determinante del disefio, puesto que condiciona las formas de
los edificios debido a la influencia que tiene sobre las maneras de vivir y las

necesidades de los diferentes espacios.:

Los factores del clima son las condiciones fisicas, no variables, de un sitio y
que afectan de modo general al clima. Dichos factores son conocidos como
factores astrondmicos, geograficos, bioldgicos y/o tecnoldgicos y pueden
llegar a determinar en gran medida el buen comportamiento de un edificio
desde el punto de vista medioambiental y de confort.

Situacion geografica o latitud

Altura sobre el nivel del mar

Factor de continentalidad

Factor orografico

Topografia, relieve, exposicion a la radiacion solar y la naturaleza

de la superficie terrestre

Vegetacion y fauna

Urbanizacion o modificaciones del entorno

Ademas de estos factores, existen elementos del clima que son entendidos
como las condiciones, variables o propiedades fisicas de la atmosfera utiliza-

das para medir y describir el clima en un momento dado, por lo que aumen-

19 RAE. Diccionario de la lengua espafiola. 2018. Electrénico. 01 de Marzo de 2018. <http://dle.rae.es/?id=9SpIT6k>.
20 Simancas Yovane, Katia Carolina. «<Reacondiconamiento bioclimético de viviendas de segunda residencia en clima mediterra-
neo.» Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, 2003. Electronico. 02 de Marzo de 2018.
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tan el tiempo atmosférico, entre ellos existen los siguientes:

Radiacion solar. Su estudio permite determinar la cantidad de energia
que llega a una superficie de modo directo, difuso o reflejado. La incidencia
de la radiacion solar determina la ubicacion y posicion de las aberturas y de las
partes ciegas, de los elementos de proteccion, de los captadores solares, etc.

Temperatura. Consiste en el estado relativo de calor o frio. A través
de este y otros parametros, se puede determinar si se ofrecen o no condicio-
nes climaticas de confort, ademas del sistema constructivo a utilizar.

Humedad. Cantidad de vapor de agua que contiene el aire que resul-
ta de la evaporacion de masas de agua. En el disefio, junto con la temperatura
del aire y su movimiento pueden incidir directamente en las condiciones de
confort.

Viento. Es el movimiento del aire generado como consecuencia de la
busqueda del equilibrio de las presiones. Se trata de una forma de climatiza-
cion que también puede generar sensaciones de malestar en los ocupantes de
un espacio e incluso ocasionar problemas de estabilidad en las edificaciones.

Precipitacion. Surge cuando el movimiento del aire por conveccion
produce elevaciones de aire que forman pequefias gotas que caen en forma
de llovizna, lluvia, granizo o nieve. Dependiendo de su frecuencia, ayudan a
determinar el tipo de cubierta a utilizar, su inclinacion y/o materiales constructi-
vos a emplear. Ademas, puede proveer a los usuarios de agua no potable para
determinados usos.

Estado del cielo (nubes y neblina). Esta relacionado con la proporcion
del cielo que esta cubierto por las nubes. Permite determinar las condiciones
de luminancia de un lugar, asi como prever las condiciones bajo las cuales

pueden estar sometidos los sistemas que emplean la radiacion solar directa.~

21 Simancas Yovane, Katia Carolina. «Reacondiconamiento bioclimatico de viviendas de segunda residencia en clima mediterraneo.»
Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, 2003. Electrénico. 02 de Marzo de 2018.
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Ahora bien, refiriéndonos al tema de conforz se define en térmi-
nos generales, a un estado ideal del hombre que supone una situa-
cion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en el ambien-
te ninguna distraccion o molestia que perturbe fisica o mentalmente a
los usuarios. Asi también, los estudios sobre el confort han ayudado a
formular clasificaciones en funcion de las energias que lo afectan, pero de-
bido al alcance de este trabajo, solo se profundizara en el confort térmico.

El estudio de los niveles de confort permite tener en cuenta los parametros
y factores que intervienen en la edificacién con el objeto de lograr que la
vivienda se encuentre dentro de la llamada zona de bienestar mediante el
disefio adecuado, por lo que es fundamental la aplicacion de algunos para-
metros ya establecidos, asi como el analisis de otros de gran relevancia para
el disefio de viviendas, buscando el equilibrio entre el hombre y su medio.

Dichos parametros de confort Parmetros am- Temperatura del aire

bientales Humedad relativa
Velocidad del aire
Temperatura radiante
Radiacion solar
Niveles de ruido

Se afirma, ademas, que estas Parametros arqui- =~ Adaptabilidad del espacio

condiciones puedes variar con ~ tedonicos Contacto visual y auditivo

son aquellas condiciones pro-
pias del lugar que inciden en las
sensaciones de los ocupantes.

el tiempo y el espacio. Tabla 02
Por otra parte, los factores de confort estan definidos como aquellas condi-
ciones propias de los usuarios que determinan su respuesta al ambiente. Son
independientes de las condiciones exteriores y, mas bien, se relacionan con
las caracteristicas bioldgicas, fisiolégicas, sociolégicas o psicolégicas de los
individuos.

20

Tabla 02. Paréametros
del confort. Siman-
cas Yovane, Katia
Carolina.  «Reacondi-
conamiento  bioclimatico
de viviendas de segunda
residencia en clima me-
diterraneo.»  Barcelona:
Universidad Politécnica de
Catalufia, 2003. Electréni-
co. 02 de Marzo de 2018.

Tabla 03. Factores
del confort. Siman-
cas Yovane, Katia
Carolina.  «Reacon-
diconamiento  biocli-
matico de viviendas de
segunda residencia en
clima  mediterraneo.»
Barcelona: Universidad
Politécnica de Catalufia,
2003. Electrénico. 02 de
Marzo de 2018.

Fig. 04. Variacion
de confort por
sombra.  Tomado
de Padilla Mon-
dragon,  Blanca.
«Anteproyecto de vi-
vienda unifamiliar bio-
climatica sostenible en
Atlacomulco, Edo. de
México.» Morelia, 2016.
Tesis.

Factores perso- Metabolismo (alimentacion, actividad) Base de trabajo o muscular
nales Ropa. Grado de aislamiento
Tiempo de permanenda (aclimatacion)
Salud y color de la pie
Historial termico, luminico, visual y Inmediato
acustico Mediato (situacién geogréfica,
época del ano)
Sexo, edad, peso.
Factores Educacion
socdio-culturales Expectativas para el momento y lugar considerados

Tabla 03

Como ya se hablia establecido en los parrafos pasados, el confort se ha cla-
sificado en funcion de las energias que lo afectan, pero para efectos de este

trabajo, sélo nos adentraremos en el confort térmico.

El confort térmico se refiere a las condiciones

CONFORT CLIMATICO

de bienestar en el individuo, pero desde el
punto de vista de su relacion de equilibrio con

las condiciones de temperatura y humedad de

iB.C.

un lugar determinado. Los siguientes son los

| AGRADMBLE DRSAGRADABLE

pardmetros ambientales que influyen directa- -
ig.
mente en los porcentajes de perdida de calor

de cuerpo humano-.

+Temperatura del aire (Ta): se refiere al aire que esta alrededor del
cuerpo, y su valor nos da una idea general del estado térmico de aire a la som-
bre.

+Temperatura radiante (Tmr): Cantidad de radiacion emitida por una
superficie, en espacios cerrados puede ser un pardametro determinante ya que

influye directamente en el nivel de la temperatura sensible.

22 Simancas Yovane, Katia Carolina. «Reacondiconamiento bioclimético de viviendas de segunda residencia en clima mediterraneo.»
Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, 2003. Electronico. 02 de Marzo de 2018.
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DESAGRADABLE
Depende de la temperatura de las superficies del local

Fig. 05

+ Humedad relativa (HR): cantidad de vapor de agua en gramos que
hay en un kilogramo de aire con relacion a la maxima cantidad de
vapor que puede haber a una temperatura determinada.

+ Velocidad del aire (V): se refiere a la velocidad a la que el aire se

mueve. Afecta la velocidad de la perdida de calor del cuerpo por

conveccion, varia dependiendo de la intensidad y velocidad.»

BRHA
¢°'3 8

En el ambito de la arquitectura, estos factores deberfan ser analizados a pro-
fundidad con el objetivo de ser tomados en cuenta a la hora del disefio del
edificio; el disefio bioclimatico, en cambio, si lo hace, para que una vez exa-
minados todos estos factores, se procede a la realizacion del proyecto inte-

grando estrategias de disefio que permitan mejorar la habitabilidad del lugar.

23 Padilla Mondragon, Blanca. «Anteproyecto de vivienda unifamiliar bioclimatica sostenible en Atlacomulco, Edo. de México.»
Morelia, 2016. Tesis.

Fig. 05. Variacion de
la temperatura de las
superficies. Tomado
de Padilla Mondra-
gon, Blanca. «Antepro-
yecto de vivienda unifami-
liar bioclimatica sostenible
en Atlacomulco, Edo. de
México.» Morelia, 20716.
Tesis.

Fig. 06. Variacion de
confort dependien-
do de la velocidad
del aire. Tomado de
Padilla. Mondragon,
Blanca. «Anteproyecto
de vivienda unifamiliar
bioclimatica sostenible en
Atlacomulco, Edo. de Mé-
xico.» Morelia, 2016. Tesis.

b. Antecedentes

A través de la historia de las distintas culturas de la civilizacion humana, la
arquitectura no ha sido mas que una respuesta al tiempo, a la cultura y a las
condiciones fisicas y ambientales del sitio en que se desarrolla, tomando en
cuenta que los efectos del medio ambiente indicen directamente tanto en la
energia como en la salud del hombre.» De la misma forma lo explica Olgyay
en su libro de Arguiteciura y Clima, en el que establece que, la adaptacion,
de cualquier refugio que ha utilizado el ser humano para habitar, era toman-
do principalmente en cuenta el clima, por lo que es considerado un principio

esencial de la arquitectura.

A partir de lo anterior, la arquitectura popular podria ser considerada como el
primer antecedente de la arquitectura bioclimatica. Desde la cabafia primitiva
hasta la actualidad, recorriendo las diferentes corrientes arquitectdnicas, siem-

pre ha estado vinculada al lugar y al uso de materiales locales.

De esta manera, durante la Revolucion Industrial, los materiales tradicionales
para la construccion como la piedra, el ladrillo y la madera fueron reempla-
zados, en su mayoria, por el acero, vidrio y concreto. Tales materiales trajeron
CoNsigo una nueva apariencia en la arquitectura, la robustez de la piedra y la
madera es sustituida por la esbeltez y transparencia que permiten estos nue-
vos materiales. A partir de esto, es posible crear interiores con mejor ilumina-
cion y edificios con mayor altura, dando lugar al Modernismo y Art Nouveau.
Posteriormente se desarrollan los elementos prefabricados, que permiten dis-
minuir costos en la construccion y acelerar el tiempo de ejecucion. s a princi

pios del siglo XX cuando aparece el concreto armado, punto de partida para

24 Rodriguez Vigueira, Manuel. Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica. Ed. Universidad Autdbnoma Metropolitana Azcapotzalco
Ciudad de México: Limusa, 2008. 27 de Febrero de 2018.
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Revolucion industrial

1920

1926. Cinco puntos de la
arquitectura moderna.
Le corbusier

1930

1933. IV Congreso del CIAM
Carta de Atenas

1960

1969. Climogramas de Givoni

1970

1970. Gleen Murcutt

1973. Crisis petrolera

1975. "The autonomous house
Finales. La casa del Ajusco

w

1980

1987. Informe Bruntland

1990

1993. Eco-tech

Sistema NABERS
Finales. Programa de ahorro
de energia del sector eléctrico

Normas CONAE
Sello FIDE

Fig. 07

Fig. 07. Linea del
tiempo. Antece-
dentes. Elaboracion
propia con datos de
Manuel  Rodriguez
Viqueira, David Mo-
rillon Galvez y Marta
Pifieiro Lago.

Fig. 08. Ville Savo-
ye. Cinco puntos
de Le Corbusier. 18
de Mayo de 2018
<http://artchist.blogs-
pot.mx/2017/03/villa-
savoie-in-poissy-le-cor-
busier.html>.

la generacion de movimientos formales en la arquitectura, como lo fueron el
Cubismo, Futurismo, Expresionismo, Neoplasticismo, Racionalismo y el Movi-
miento Moderno, cuya aportacion mas importante fueron los cinco puntos de
la arquitectura de Le Corbusier. Dentro de estos puntos, se incluye uno de los
elementos mas caracteristicos de la arquitectura sustentable, la cubierta ajar-
dinada( Fig.08).

Aunado a esto, se da un crecimiento
desmesurado de las ciudades, gene-
rando nuevos bloques de viviendas
cada vez mas proximos unos a otros,
por lo que los niveles de contamina-

cion fueron aumentados de manera

representativa.

En 1933 se lleva a cabo del IV congreso del CIAM, donde se elabora la Carta de
Atenas, que pone en manifiesto la necesidad de un cambio en el desarrollo de
las nuevas ciudades. A partir de esto, toman mayor importancia los espacios
verdes, las calles anchas y otras medidas con el objetivo de mejorar las con-
diciones de habitabilidad de las personas, aunque aun se tenia que tratar de

manera particular cada edificio o vivienda.

La crisis petrolera de 1973 marca un nuevo rumbo en la arquitectura, a partir
de que el precio del crudo se eleva y como consecuencia se comienza a tomar

conciencia de la importancia que trae consigo el ahorro energético.

En 1969, después de que Olgyay expusiera su idea de adaptar el edificio a las

necesidades de los habitantes y las condiciones climaticas que lo rodean y
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dando a conocer los primeros Con- wwcmen

ceptos sobre la arquitectura biocli-

matica, Baruch Givoni publica los Snmcosmoammcom
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conocidos “climogramas de Givoni’

( Fig. 09) que hasta la fecha siguen

4 DRI SAC O CONVIRG R,

siendo utilizados por la mayorfa de

los arquitectos de esta area. Un afio

mas tarde, Gleen Murcutt, premio

] [ ] 5 » L m = £ Ll “ “

Pritzker de arquitectura, comienza N ——
sus primeras obras con una arqui- Fig. 09
tectura adaptada a las condiciones cli-

maticas del entorno utilizando un lenguaje propio.

Por su parte, en México, en la década
delos 70, la Direccion General de Eco-
logia Urbana de la SAHOR presento
un proyecto en el que la arquitectura
bioclimatica solamente se aborda en
cuestion del uso de la tierra en muros
como sistema de termorregulacion, y Fig. 10
posteriormente, a finales de la década,

se (Fig. 10).»

El libro “The autonomous house” es publicado en 1975 por Brenda Vale y su
marido Robert Vale, en el que hablan sobre la autosuficiencia energética de
la vivienda. En 1993, construyen su casa como un edificio auténomo, siendo

los primeros en Reino Unido. Mas tarde se mudan a Nueva Zelanda y desa-

25 Morillén Galvez, David. Edificicacion sustentable en México: Retos y oportunidades. Ciudad de México, 01 de Diciembre de 2011
Electronico. 28 de Febrero de 2018. <http://www.ai.org.mx/ai/archivos/ingresos/morillon/trabajo_final.pdf>.
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Fig. 09. Climogra-
ma de Givoni. 18
de Mayo de 2018
<https://pedrojher-
Nandez files.wordpress.
com/2014/03/givoniZ2.
jpg>

Fig. 10. La casa del
Ajusco. Morillén
Galvez, David. Edifi-
cicacion sustentable
en México: Retos y
oportunidades. Ciu-
dad de Meéxico, 01
de Diciembre de
2011, Electrénico. 28
de Febrero de 2018.
<http://www.ai.org.mx/ai/
archivos/ingresos/mori-
llon/trabajo_final.pdf>.

rrollan un sistema de clasificacion que mide el impacto ambiental de los edifi-

cios existentes, denominado NABERS.

Para el afio 1987, la Comision Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo de
la ONU realiza el informe Brundtland, en el que se demostrd que el proceso
de desarrollo de la sociedad mundial estaba destruyendo el medioambiente
y ponfa sobre la mesa la necesidad de un cambio global hacia un desarrollo

sostenible.

Debido a esto, en 1993 los grandes representantes del High-Tech, después de
darse cuenta del costoso mantenimiento de sus edificios y el enorme gasto
energético que implican, le dan un giro a la corriente arquitectonica hacién-
dola mas amable con el medio ambiente. De esta manera, Norman Foster,
Richard Rogers, Renzo Piano, Thomas Herzog, Francois Helene Jourda y Grilles
Perroudin se reunen en Florencia y crean READ, naciendo asi el movimiento

Eco-Tech, sumandose al movimiento sostenible. =

En los primeros afios de la década de los 90 surge en nuestro pals el Progra-
ma de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE) de la CFE debido a las
condiciones extremas de calor en la zona norte llevando a cabo actividades de
capacitacion y difusion sobre el disefio bioclimatico. Ademas, el Fideicomiso de
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) apoya en la capacitacion sobre el ahorro de

energfa en edificios, cuya estrategia principal es el disefio bioclimatico.~

Fue hasta finales del siglo XX que la CONAE emite normas para los materiales

aislantes, eficiencia energética en iluminacion y electrodomésticos, ademas de

26 Pifieiro Lago, Marta. Arquitectura Biocliméatica. Consecuencias en el lenguaje arquitectonico. La Corufia, Octubre de 2015. Eletréni-
co. 27 de Febrero de 2018. <http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/1594/Pi%C3%BleiroLago_Marta_TFG_2015.pdf>.

27 Morillén Gélvez, David. Edificicacion sustentable en México: Retos y oportunidades. Ciudad de México, 01 de Diciembre de 2071.
Electronico. 28 de Febrero de 2018. <http://www.ai.org.mx/ai/archivos/ingresos/morillon/trabajo_final.pdf>.
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iniciar las que tu tuvieran que ver con la eficiencia energética en edificios. Se
crea, también, ILUMEX, un programa que promovia el cambio de iluminacion
incandescente por lamparas compactas fluorescentes, posteriormente se
agrega la atencion a los refrigeradores para que la poblaciéon lo reemplazara
pOr uno que consumiera menor energia. Se inicia, entonces, con el sello FIDE,
que certifica productos que den seguridad y calidad enfocada a la eficiencia

energetica.
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Fig. 1. La Torre
Mayor. 18 de Mayo
de 20718. <httpsy/
yalemexico.files.wor-
dpress.com/2013/07/
torre_mayor_mexico_

Cityjpg>

Fig. 11

c. Estado del arte

A principios del siglo XXI, en el ambito interna-
cional, aparecen los programas de certificacion
de edificios con el objetivo de tomar en cuenta la
eficiencia energética y el bajo impacto ambiental
de los edificios. Es entonces que en nuestro pais
se logra certificar el edificio que alguna vez fue el
mas grande de la ciudad, La Torre Mayor (Fig. 11)
a traves de la CONAE. Este hecho es una pauta
para hacer notar mas una construccion a través
de la certificacion de un buen disefio ambiental

del edificio. Se extiende Energy Star de Estados

Unidos a México con productos o materiales, el premio GBD toma importancia

internacional, asi como la certificacion LEED.

Con el paso de los afios, las instituciones comienzan a mostrar interés en el

tema de la arquitectura bioclimatica y presentan diagndsticos térmicos, ener-

géticos y ambientales de la vivienda de interés social debido al enorme creci-

miento del sector. A partir de esto, se comienzan a crear relaciones con institu-

ciones de otros palises de lberoamérica, Estados Unidos y Canada.

Es entonces que, en 2005, México es la sede del IV Congreso Latinoamericano

Confort y Eficiencia Energética en la Arquitectura, llevandose a cabo una de

las reuniones de la Red Mexicana de Arquitectura Bioclimatica. Dos afios mas

tarde, vuelve a ser sede de un evento para trata el uso de energias renovables

y disefio biocliméatico de viviendas y edificios de interés social.
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Programas internacionales de
certificacion internacional

Certificacion de la Torre

Mayor de la CDMX

IV Congreso latinoamericano de confort
y eficiencia energética en la Arquitectura.
México

CONAVI. La vivienda sustentable

Vivienda Net-Zero

Hipoteca verde

Programa piloto NAMA Facility de
vivienda nueva

Fig. 12

Posteriormente, la CONAVI lanza el programa de La Vivienda Sustentable
con un proyecto piloto de 5,000 viviendas, bajo un contexto de falta de nor-
matividad sobre edificacion sustentable que hace emitir recomendaciones,
proponer codigos y normas que regulen estas practicas. Se presentan en-
tonces, recomendaciones para realizar la seleccion y operacion de los elec-
trodomeésticos, especificaciones térmicas de los materiales de construccion y
el financiamiento para ello, asi como el desarrollo del capitulo de sustenta-
bilidad del codigo y apoyo en la elaboraciéon de normas voluntarias para el

aprovechamiento de las energfas renovables.
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Fig. 12.
tiempo.
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propia.
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Elaboracion

A partir de esto, el gobierno federal, a través de la CONAVI llevd a cabo un
programa en el que atendia las necesidades de vivienda de familias promo-
viendo el uso sustentable de los recursos naturales, especificamente la eficien-
cia en el uso de agua y energia, ademas del incremento de areas verdes en los
conjuntos, el mejoramiento, el manejo integral de los residuos solidos urbanos
y el mejoramiento de los espacios habitables de la vivienda a través del disefio

bioclimatico y la aplicacion de ecotecnias.

Se han hecho, ademas, multiples diagnosticos a prototipos de viviendas en
desarrollos habitacionales en las cuales se proponen estrategias bioclimaticas
para adecuarlas, asi como medidas para el ahorro energético y la mitigacion
del CO,.»

En 2009, se construye el modelo de vivienda Net-Zero, en Mexicali, Baja Ca-
lifornia, como parte de un programa piloto de vivienda con consumo “cero
energia’, enfocandose en la autosuficiencia de energia eléctrica, reduciendo
al maximo los consumos y autoabasteciéndose por medio de sistemas foto-
voltaicos. A través de este modelo se busca generar una vivienda sustentable
que genere iniciativas de ley, politicas y normatividad energética, ademas de

repercutir en la calidad de vida del usuario.»

Posteriormente, el gobierno federal identifica la necesidad de la hipoteca verde
para financiar la tecnologia, el disefio bioclimético y la innovaciéon tecnoldgica,
y asi, a través del Instituto de Fomento Nacional de la Vivienda para los tra-
bajadores (INFONAVIT), promover el ahorro de energia y agua, ademas del

aprovechamiento de las energias renovables y mejorar la calidad térmica de la

28 Morillén Galvez, David. Edificicacion sustentable en México: Retos y oportunidades. Ciudad de México, 01 de Diciembre de 2011.
Electrénico. 28 de Febrero de 2018. <http://www.ai.org.mx/ai/archivos/ingresos/morillon/trabajo_final.pdf>.

29 Calderodn, R., y otros. Vivienda Net-Zero en Mexical., B.C, Un camino hacia las politicas energéticas en desarrollos habitacionales
sustentables. Mexicali, 2009. Electrénico. 01 de Marzo de 2018.
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vivienda.

En un contexto mas actual, durante el 2016, la Secretaria de Desarrollo Agra-
rio, Territorial y Urbano (SEDATU), a través de la Comision Nacional de Vivien-
da (CONAVI), y el Gobierno Aleman mediante la Cooperacion al Desarrolld
impulsaron el primer desarrollo habitacional bajo el programa piloto NAMA
Facility de Vivienda Nueva, que consiste en la inclusion de ecotecnologias y
materiales de construccion sustentables en las viviendas que permitiran aho-
rrar hasta el 70% en el consumo de la tarifa eléctrica, ademas de que ayudan

a reducir la emision de didxido de carbono.»

Cabe destacar que la mayorfa de estos programas van dirigidos a la vivienda
de interés social, puesto que es la que mayores deficiencias tiene a tener y
representa un alto porcentaje del total de las viviendas del pais; aunque no

por eso las normas y leyes no sean aplicables a la vivienda residencial.

A través de los afios, el ser humano y nuestro pals ha tomado mayor impor-
tancia en el &ambito ambiental para reducir los efectos de contaminacion que
se han generado por una construccion sin preocuparse por el gasto energé-
tico, y con el anterior recuento de hechos es notable su preocupacion por
mejorar el entorno en el que vivimos, brindar mejor calidad de habitabilidad

y reducir gastos energéticos.

30 Comision Nacional de Vivienda. «gob.mx.» 13 de Octubre de 2016. Arranca la construccion de vivienda sustentable en el
noreste del pals, apoyada por la CONAVI y el gobierno aleman. Electrénico. 01 de Marzo de 2018. <https://www.gob.mx/conavi/
prensa/arranca-la-construccion-de-vivienda-sustentable-en-el-noreste-del-pais-apoyada-por-la-conavi-y-el-gobierno-aleman?i-
diom=es>.
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Fig. 13. Casa El Des-
canso. Vista lateral.
[taca Proyectos Susten-
tables. Itaca Proyectos
Sustentables. Casa El
Descanso. 2018. Eléc-
tronico. 07 de Marzo de
2018. <http://itacapro-
yectossustentables.mx/
portfolio/casa-el-des-
canso/>.

d. Analogias arquitectonicas.

Para el andlisis de los siguientes casos analogos, se tomaron en cuenta proyec-
tos de vivienda que tuvieran caracteristicas similares a las que el presente pro-
yecto tendra, en algunos casos inclusive el clima es muy similar al de la ciudad
de Morelia, lugar donde estara ubicado el presente proyecto. No obstante, se
busco que contaran con varios factores que pudieran ser de gran ayuda en el
momento de resolver el proyecto, tales como la escala del mismo o una orien-
tacion desfavorable.

+ Casa El descanso

Arquitectos: Itaca Proyectos Sustentables
Ubicacién: Villahermosa, Tabasco, México
Ano: 2018

Area: 390 m? construidos.

Fig. 13
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Se trata de un proyecto, que aun se encuentra en fase de construccion, para
una familia joven con mucha familia visitante dentro de un predio de 600 m?
en el Fraccionamiento Hacienda Esmeralda, ubicado en una zona de expan-
sion de la ciudad. Es tomado en cuenta para este analisis ya que se trata de

un proyecto en el que se aplican criterios de disefio bioclimatico.

Tomando en cuenta el clima de la region, se elaboraron estrategias pasivas
de disefio en base a un proceso sistemico de disefio integrativo basado en
el analisis bioclimatico. El edificio esta orientado con el fin de aprovechar los
vientos dominantes, maximizando la ventilacion pasiva con ventanas opera-
bles, corredores edlicos y chimeneas solares, por lo que se reduce al minimo
el uso del aire acondicionado. Se aprovecha la luz natural para iluminar to-
dos los espacios, ademas de implementar iluminacion LED en los interiores y
lamparas solares en el exterior. Se proponen ademas paneles fotovoltaicos y

calentadores solares para aprovechar la energfa solar.

En cuanto al aprovechamiento de agua de lluvia, se plantea la instalacion de
un sistema cerrado de captacion vy filtracion, ademas de una planta de tra-
tamiento. El agua tratada se reutiliza para el inodoro, limpieza y riego de las

areas verdes.:

31 Itaca Proyectos Sustentables. Itaca Proyectos Sustentables. Casa El Descanso. 2018. Eléctrénico. 07 de Marzo de 2018. <http://
itacaproyectossustentables.mx/portfolio/casa-el-descanso/>
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Fig. 14. Casa En-
treEncinas. Facha-
da Sur y Fachada
Noreste.  EntreEnci-
nas Promociones Bio-
climéticas S.L. Archdai-
ly. Casa EntreEncinas /
Dugue y Zamora Arqui-
tectos. 28 de Octubre
de 2012. Electrénico.
07 de Marzo de 2018.
<https://www.archdai-
ly.mx/mx/02-202630/
casa-entreencinas-du-
que-y-zamora-arqui-
tectos>.

+ Casa EntreEncinas

Arquitectos: Duque y Zamora Arquitectos
Ubicacién: Llanes, Espafia

Ano: 2012

Area: 216 — 156 m?

Fig. 14

Se trata de un proyecto de casa pasiva que integra conceptos de eficiencia
energeética del estandar Passivhaus y la arquitectura bioclimatica, ademas in-
cluye principios de bioconstruccion en el que los materiales y sistemas cons-

tructivos son de bajo impacto ambiental.

La solucion adoptada consiste en buscar una alta compacidad, de tal manera
que se minimice la envolvente térmica y con ellos la demanda energética. Se
aprovecha la pendiente pronunciada del terreno “escondiendo” parte de la
vivienda y el resto es un volumen compacto abierto al sur como un captador
solar, ademas, se toma como modelo la arquitectura popular asturiana situan-

do una galeria en todo el frente sur de la 1°planta.
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1.Proteccién solar versafil. Sombreamiento de huecos

2. Galeria abierta al exterior.

3.Ventilaciéon natural cruzada.

4, Aislamiento por el exterior en toda la envolvente de la vivienda.

Fig. 15

Cuenta con una envolvente térmica disefiada sin puentes térmicos, minimi-
zando las perdidas por infiltracion. Priorizaron el uso de la energia solar con
6.9m? de paneles térmicos que se utilizan para el ACS y apoyo a la calefac-
cion, ademas, cuenta con captacion y reutilizacion del agua de lluvia y sanea-

miento de las aguas negras mediante un depdsito de oxidacion total.

Como parte de la bioconstruccion, se utilizaron materiales no toxicos, libres
de emision de sustancias nocivas y con buena transpiracion para conseguir
un ambiente interior sano tales como: madera contralaminada para la estruc-

tura prefabricada; aislamiento de corcho para fachada y cubierta; aislamiento
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Fig. 15. Casa En-
treEncinas. Diagrama
de estrategias biocli-
maticas en verano.
EntreEncinas Promociones
Bioclimaticas  S.L.  Arch-
daily. Casa EntreEncinas /
Duque y Zamora Arqui-
tectos. 28 de Octubre de
20712. Electronico. 07 de
Marzo de 2018. <https://
www.archdaily.mx/mx/02-
202630/casa-entreenci-
nas-duque-y-zamora-ar-
quitectos>.

Fig. 16. Casa Sola-
na. Fachada prin-
cipal. de Garrido,
Luis.  Luisdegarri-
do. Casa Sollana.
2010.  Electronico.
07 de Marzo de
2018. <http://Iuis-
degarrido.com/es/
proyectos-realizados/
sollana-eco-house/#-
tab-id-7>.

de vidrio celular bajo losa; tuberfas, cableado y material eléctrico de polipropi-
leno; cubierta ajardinada y pavimentos naturales con piedra caliza y bambu.»

+ Casa Sollana

Arquitecto: Luis de Garrido
Ubicacién: Sollana, Valencia
Ano: 2010

Area: 328.80 m?

Fig. 16

El proyecto se ubica en un pequefio terreno, estrecho y alargado, con colin-
dancia de ambos lados y orientacion muy mala en la que la Unica fachada esté
orientada hacia el noroeste, por lo que, durante el verano, ésta se calentaria

debido a la radiacion solar directa. Ademas, debido a que sélo cuenta con una

32 EntreEncinas Promociones Biocliméticas S.L. Archdaily. Casa EntreEncinas / Duque y Zamora Arquitectos. 28 de Octubre de 2012.
Electrénico. 07 de Marzo de 2018. <https://www.archdaily.mx/mx/02-202630/casa-entreencinas-duque-y-zamora-arquitectos>.
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fachada, se vuelve mas complicado hacer que la vivienda aproveche el sol
tanto para iluminacion como para climatizacion. Cabe mencionar que el en-

torno en el que se ubica es muy caluroso y humedo.

La vivienda cuenta con tres niveles. La planta baja es la zona publica, en la
primera plantase encuentran las habitaciones y la Ultima esta destinada para

familiares y visitas, a modo de vivienda independiente.

El acceso a la casa esta desfasado cinco metros en comparacion con las co-
lindantes, creando un microclima fresco que ademas protege a la vivienda de

la radiacion solar del oeste.

Nivel de Humedad Alto VERANO

La cubierta vegatal, de alta La caja da la escalera ha sido disofiada para crear  lluminacidn solar  El aine fresco recome loda la vivienda
ingrcia Lermica, almacans e {} un fuante efecto chimenaa y exiraer ol aire calente  cenital indirecta  refrescdndola a su pass.
frasco de la noche yo lo V) de la vivienda, creando en su interior una comente  pas luminardcenim

desprande durante ol dia, 1'\~\| de aire fresco, . & it ln vivienda, | En la parte norte de la vivienda se

ik s B viasnda | erea un gran espacio sombreado
Y W WAL | que genera y mantiend un gran

El aira calienta asciande por \ LAY == i ] voluman de aire fresco.

Ia viviends y sale, por efactn ' N\ / |

chimenea, pof las ventanas \ A0 - ’
situadas en la para superior r i ¥ \

del altille extrayends el aire ———— _‘L_'-S e
interior y provocando una . e
cormient do aire on of intosior
de la vivienda.

Las prolecciones solaras

protegen la vivienda dela |
radiacion solar directa.

Fig. 17
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Fig. 17. Casa Solana.
Diagrama de es-
trategias  bioclima-
ticas en verano. de
Garrido, Luis.  Luis-
degarrido. Casa Sollana.
2010. Electronico. 07 de
Marzo de 2018. <http://
luisdegarrido.com/es/
proyectos-realizados/
sollana-eco-house/#-
tab-id-7>.

Cuenta con un patio en la parte trasera con una orientacion este-oeste con el
fin de aprovechar la radiacion solar del sur, especialmente en invierno. Si in-
cluyo también, una chimenea central que capta la radiacion solar en invierno y
mantiene iluminada la parte central de la vivienda en cualquier momento; sirve

también para extraer el aire caliente del interior en verano.

Con el fin de mantener la casa fresca durante verano, se integrd un espacio
laberintico debajo de la vivienda, por lo que se reduce el consumo energético,

a pesar de su mala orientacion.

Aunado a esto, esta vivienda es un proyecto autosuficiente de agua, por lo
que no necesita conectarse a los sistemas de suministro de aguas municipales,
pero con el fin de tener una fuente alternativa, en caso de necesidad, se ha
conectado a éste. Ademas, para la iluminacion nocturna se integraron sistemas
LED de alta eficiencia capaces de ahorrar un gran porcentaje del consumo

energeético.»

En conclusion, a pesar de que el concepto de vivienda bioclimatica va mas
apegado al disefio del espacio tomando en cuenta las condiciones ambienta-
les del entorno, resulta valido pensar que cada arquitecto le da una interpre-
tacion diferente, puesto que, si bien es cierto, todos toman en cuenta éstas
condiciones, algunos integran elementos activos tales como calentadores so-
lares o plantas de tratamiento de agua, mientras otros, como es el caso de la
casa EntreEncinas, se preocupan ademas, por la utilizacion de materiales de
bajo impacto ambiental. Como constante en los tres proyectos analizados, se
detecto la utilizacion de sistemas de iluminacion LED y aparatos electrodomés-

ticos de alta eficiencia de tal manera que disminuyan el consumo energético.

33 de Garrido, Luis. Luisdegarrido. Casa Sollana. 2010. Electrénico. 07 de Marzo de 2018. <http://luisdegarrido.com/es/proyectos-rea-
lizados/sollana-eco-house/#tab-id-7>.
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Clima

m2

construidos

Orientacion

Muros

Cubierta

Sistemnas
especiales
pasivos

Sistemas
especiales
activos

Casa El Descanso

Célido humedo

390 m?

Sin informacion

Tabique y cantera

Concreto

Ventanas operables,
corredores edlicos,
chimeneas solares

Paneles fotovoltaicos,
calentadores solares

Casa EntreEncinas

Célido humedo

216 m?

Sur

Madera contralamina-
da con aislamiento de
corcho

Aislamiento de vidrio
celular bajo losa y
cubierta ajardinada
Envolvente térmica y
galeria al frente.

Paneles térmicos

Casa Sollana

Mediterréneo

328.80 m?

Noroeste

Muros madera-
cemento huecos

Concreto con
cubierta ajardi-
nada

Chimenea solar,
protecciones
solares, galerias
subterréaneas
Captadores sola-
res

Tabla 04

Tabla 04. Compara-
cion de casos ana-
logos.  Elaboracion

propia.
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En el siguiente capitulo se presenta la recabacion y anélisis de informacion
acerca del sitio, que debe ser considerada previamente a la elaboracion del
proyecto, con la finalidad de adaptarlo al entorno en que se encuentra y
aprovechar al maximo su situacion climatica. Se exponen las determinantes
medio ambientales, el analisis del habitante y, por ultimo, el diagndstico del

terreno.

21
DETERMINANTES MEDIO AMBIENTALES

a. Localizacion
El terreno se ubica en México, en la region oeste del pais, dentro del estado
de Michoacan; en la capital, Morelia. Ciudad Tres Marfas es un desarrollo

habitacional que se localiza al oriente de la ciudad, dentro del mismo, po-

demos encontrar el fraccionamiento residencial Paseo del Parque, el predio,
entonces, se localiza en la etapa 1 del fraccionamiento, en la calle Parque de

los Cedros.

El lote tiene una superficie irregular de 340.51 m? orientado al noroeste a una
latitud de 19°43" 27.45°N y longitud de 101° 6" 55.04°O en el centro del poligo-
no; a una elevacion de 1958 msnm.» El lugar cuenta con el clima de la ciudad

de Morelia, es decir, clima templado subhimedo con lluvias en verano.»

Mapa 01.

Mapa 01. Macrolo-
calizacion.  Elabo-
racion propia.

34 Google Earth. Google Earth Pro. 11 de Noviembre de 2017. Electrénico. 22 de Febrero de 2018.
35 INAFED. Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México. Estado de Michoacén de Ocampo. sf. Electrénico. 15 de
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Mapa 02.

Mapa 02. Microloca-
lizacion. Elaboracion
propia con datos de
Google Earth

Mapa 03. Microlo-
calizacion.  Elabo-
racion propia con
datos de Google
Earth
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En el presente apartado se podran observar las condiciones fisico geogréaficas
del terreno donde se ubicara la vivienda, para que asi se puedan identificar

las estrategias aplicables al proyecto y posteriormente presentar una pro-

b. Determinantes fisico geograficas

puesta arquitectonica lo mas viable posible.

El lugar presenta roca ignea extrusiva, lo que quiere decir que se formaron
por el enfriamiento rapido de lava en la superficie terrestre o de magma a
escasa profundidad.~ En cuestion de fallas geoldgicas, la mas cercana se en-

cuentra al sureste del terreno, pero debido a que la cercania no es relevante,

+ Geologia

no es tomada en cuenta para este analisis.

Marzo de 2018. <http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html>.

Mapa 04.

36 Servicio Geoldgico Mexicano. Servicio Geoldgico Mexicano. Rocas Igneas. 22 de Marzo de 2017. Electrénico. 08 de Marzo de
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2018. <https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Rocas/Rocas-igneas.html>.

Mapa 04. Geologia.
Elaboracién propia
con datos de INEGI

Mapa 05. Edafo-
logia. Elaboracion
propia con datos
de INEGI.

+ Orografia
Morelia se encuentra a una altura de 1,951 msnm sobre el eje Neovolcanico
Transversal, mismo que atraviesa el centro del pafs, de este a oeste; y de acuer-
do a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, cuenta con colinas
de diseccion mediana. En particular, el desarrollo de Tres Marias se compone
de zonas de valle con superficies accidentadas; en su mayoria se conforma de
vertientes pronunciadas de lomas y cerros y las zonas construidas se encuen-
tran asentadas sobre laderas. Aunado a esto, en las inmediaciones de Tres
Marias sobresale el cerro del Punhuato.” Es importante destacar que el terreno
se encuentra en un punto alto del fraccionamiento, mismo que se convierte en

ventaja pues cuenta con una vista aprovechable hacia el norte.

+ Edafologia

Mapa 05.

El drea donde se encuentra el terreno cuenta con suelo tipo Phaeozem, se
trata del cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza por

tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrien-

37 INAFED. Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México. Estado de Michoacan de Ocampo. sf. Electronico. 15 de Marzo
de 2018. <http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html>.
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tes. Son de profundidad muy variables. Cuando son profundos se encuen-
tran generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura, con
rendimientos altos. Los menos profundos, situados en laderas o pendientes,
presentan como principal limitante la roca o alguna cementacion muy fuerte
en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad.»
Por ende, para el disefio estructural del edificio se debe considerar el mejora-
miento del terreno, por lo que se procede al despalme de aproximadamente
1 metro para posteriormente desplantar la construccion, ademas se requiere
rellenar la superficie con material inerte, es decir, filtro, brefia y grava; para
despues concluir con tepetate. Por Ultimo, debido a la escala del proyecto, la

cimentacién que se requerira implementar sera basada en zapatas corridas.

38 INEGI. «INEGI.» sf. Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafologia. Electrénico. 08 de Marzo de 2018. <http://www.inegi.
org.mx/inegi/SPC/doc/INTERNET/Edaflll.pdf>
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Fig.18. Topografia.
Elaboracion propia
con datos de Goo-
gle Earth

Fig.19. Corte to-
pografico.  Elabo-
racion propia con
datos de Google
Earth.

+Topografia
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Como podemos observar en la figura anterior, el terreno cuenta con un des-
nivel del 3.8%, en donde el sentido mas largo tiene una diferencia de altura
de 1.00 metro (Fig. 18). Es importante destacar que el terreno se encuentra
en la parte mas alta del coto y que hacia el sur, se encuentra un desnivel que
puede considerarse como una barrera fisica debido a que supera el 100% de
pendiente. Esta diferencia de altura obstruye de manera significante el paso
de los vientos e incluso genera sombra sobre el nivel 0 en orientacion sur,

sobretodo en los meses de otofio e invierno (Fig. 19).

+ Hidrologia
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Mapa 06

En cuanto a hidrologia refiere, el terreno pertenece a la cuenca hidroldgica
Lerma-Santiago. Y, segun datos de los habitantes, el desarrollo habitacional
cuenta con pozo propio que se encarga de abastecer el club de golf asi como
los fraccionamientos pertenecientes, incluyendo Paseo del Parque. Ademas,
como se puede observar en el mapa superior, al este del terreno se encuen-
tra un cuerpo de agua perenne, mismo que corresponde al club de golf Tres
Marias, dentro del mismo desarrollo habitacional donde se encuentra el frac-

cionamiento Paseo del Parque. Ademas, cercano al predio, existen corrientes
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Mapa 06. Hidrologfa
del predio. Elabora-
cion propia con da-
tos de INEGI.

Fig. 20. Vegetacion
existente. Elabora-
cion propia.

de agua intermitentes, por lo que regularmente tienen agua durante alguna
parte del afio, por lo general, en época de lluvias. A pesar de la presencia de
estos cuerpos de agua, se puede afirmar que no existe riesgo de inundacion

que afecten al edificio.
Vegetacion

La vegetacion del lugar va de acuerdo a la altitud y al tipo de clima y suelo, por
lo que se pueden encontrar pinos, encinos, madrofios, arbustos y matorrales.
Ademas, cazahuate, granjeno, jara, sauce, pirul, cedro blanco, huisache, pasto,
girasol, maguey, eucalipto, fresco y dlamo. Incluso hay especies introducidas al
entorno como las palmas y camelinas, que sirven de ornato.» Aunque dentro
del terreno no hay arboles, encontramos cola de zorro, huisache y gramineas
(Fig. 20), mismas que no representan

@ coladezorro
o\ U gramines mayor importancia por lo que podrian

@\ (I huisache ser removidas sin problema alguno.
Aunado a esto, varios habitantes de la
zona han manifestado que existen pro-
blemas de abastecimiento de agua, por
lo que las especies que requieren poco

consumo de agua tienden a darse muy

Fig. 20

bien.
39 INAFED. Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México. Estado de Michoacan de Ocampo. sf. Electrénico. 15 de Marzo
de 2018. <http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html>.
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+ Climatologia

De acuerdo a la Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México,
en la ciudad de Morelia predomina el clima templado subhimedo, teniendo
lluvias en verano de 700 a 1,000 milimetros de precipitacion anual y lluvias
invernales maximas de 5 milimetros anuales promedio. Su temperatura me-
dia anual es de 14°a 18°centigrados, aunque se ha registrado hasta 38°cen-
tigrados. Los vientos dominantes provienen del suroeste y del noroeste, con

variables en julio, agosto y octubre, con intensidad de 2 a 14.5 kms. por hora.«

304
U25
o
2207
=
2151
§
107
5 <
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  MNov  Dic

Gréfica 01

En la grafica superior, se describe la temperatura ambiental del sitio con base
a los datos de Meteonorm en un periodo del 2000 al 2009, en la que pode-
mos apreciar que los rangos de temperatura promedio a lo largo del afio se
ubican entre los 8°C y 29° C normalmente, pero se han llegado a registrar
temperaturas minimas de 3.1°C y maximas de hasta 32.9°C. tomando estos
datos como referencia, se busca plantear estrategias arquitectonicas que pu-
diesen amortiguar las bajas y altas temperaturas para asi poder incrementar

el confort térmico de la vivienda. (ver pag. 75)

40 Idem
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Grafica 01. Tempe-
ratura mensual am-
biental. Elaboracion
propia con Meteo-
norm

Gréafica 02. Pre-
cipitacion  pluvial
mensual.  Elabo-
racibn propia con
Meteonorm.

Gréfica 03. Radia-
ciéon solar mensual.
Elaboracion propia
con Meteonorm.
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Gréfica 02

En cuanto a precipitacion pluvial se refiere, en la gréfica 02 se muestra que
durante los meses de junio a septiembre se registra mayor lluvia, siendo julio el
mes con mayor precipitacion, aunque durante el mes de septiembre hay poco
mas de 20 dias con precipitaciones. De acuerdo a estos datos, resulta valido
pensar que la integracion de un sistema de captacion de agua pluvial seria un

método eficiente del aprovechamiento de los recursos naturales.
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Gréfica 03

La radiacion solar es otro factor importante a considerar para el proyecto ar-
quitectdnico, puesto que en este ambito se puede aprovechar para la imple-
mentacion de ecotecnologias tales como paneles fotovoltaicos o calentadores

solares. Como se puede observar en la grafica 03, 10 de los 12 meses sobre-
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pasan los 150 kWh/m? de radiacién global, por lo que nos indica que estos

sistemas son totalmente factibles de integrar en el proyecto para asi lograr

una reduccion significante en el consumo energético.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)
Location: Casa Cedros, Morelia, Mich. (19.7°, -101.27%)

Date: 18 January - 315t December 3¢50 0] f'Fl'h 150
Time: 00:00 - 24:00 e Tl .
& Weather Tool 33" T 30
w 40 kmfh
aqg 45

hrs

Gréafica 04

Aunado a esto, el viento es uno de los factores que mas pueden favorecer

al proyecto para lograr confort térmico al interior de la vivienda,

puede afectarlo si no es considerada su frecuencia e intensidad

al igual que

. Con base a

los datos GBS trasladados a Ecotect, se obtuvieron datos de los vientos do-

minantes en base a las coordenadas geograficas del terreno, tal y como se

puede observar en la grafica 04, los vientos con mayor intensidad de regis-

tran del sureste con velocidad de hasta 50km/h, ademas también del noreste
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Gréafica 04. Rosa de
los vientos anual.
Elaboracion pro-
pia con datos GBS a
Ecotect.

Grafica 05. Orien-
tacion optima en
Morelia. Elabora-
cion  propia con
datos GBS a Eco-
tect.

llegan vientos de hasta 45 km/h. Se puede apreciar también, que del este se
tiene registro de vientos con mayor duracion a una velocidad que oscila entre
los 10 y 20 km/h, por lo que las aberturas deberan estar orientadas en esas
direcciones para asi garantizar una correcta ventilacion de los espacios que

posteriormente sera traducido al confort de la vivienda.
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Location: Cesa Cedrs, Morelia, Mich. )

Orientation based on aversge daily incident  o.e i -
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Gréfica 05

Ademas, el programa nos brinda una gréfica en la que, de acuerdo a las coor-
denadas y reqistros historicos de datos climatoldgicos, se indica la orientacion
optima para la vivienda (Gréfica 05), para asf alcanzar el confort térmico que se

busca. Siendo asi, la mejor orientacion para el proyecto es el sur, a 1859 de esta
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manera se lograrfan aprovechar al maximo los rayos del sol en las diferentes

estaciones del afo.

Después del anélisis de estas graficas sobre datos climatoldgicos, podemos en-
tender que la ciudad de Morelia cuenta con un clima muy bondadoso, aunque
hay meses con temperatura bajas y otros con temperaturas altas que afectan
el confort téermico; por lo que esas malas condiciones podrian empeorar y las
buenas convertirse en malas condiciones si no se disefia teniendo presentes las
determinantes microclimaticas y climaticas. Debido a esto, se propone aplicar
estrategias de disefio pasivo, mismas que seran mencionadas mas adelante,
de tal manera que se aprovechen los vientos dominantes y la radiacion solar.
Aunado a esto, dicho disefio pasivo es factible de apoyarse de sistemas acti-
vos de confort, para asi lograr aprovechar al maximo los recursos naturales y
a su vez reducir el gasto energético de la vivienda, que si bien, es traducido

a un ahorro de dinero.
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Gréfica 06. Re-
sumen  climatico.
Elaboracion propia
con datos GBS a
Ecotect.
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Gréfica 06

En sintesis, seguln se puede observar en la grafica superior (Grafica 06), la cual
nos muestra un resumen de los datos climatoldgicos de la ciudad de Morelia.
Podemos decir, que Morelia se caracteriza por contar con un mayor numero
de horas de irradiacion solar en abril con 9.00 horas y radiacion de 8093 Wh/
m?, aungue en junio la radiacién es mayor, con 8243 Wh/m?, a pesar de tener
8.6 horas. Por el lado contrario, los meses de menor horas de radiacion son
agosto y septiembre con 5.5 y 5.8, respectivamente, aunque la menor cantidad
de radiacién corresponde al mes de diciembre con 5830 Wh/m?, mismos que

se traducen a la obtencion de menores ganancias de calor.
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La temperatura minima registrada corresponde al mes de enero con 0.3°C,
mientras que la temperatura maxima es de 29.7°C en abril; cuenta con una
temperatura promedio que oscila entre los 13.5°C en diciembre y 20.2°C en
abril; lo que lleva a pensar en la necesidad de calentar en los meses mas frios
y por el lado contrario, enfriar en los meses mas calientes, lo cual se puede

corroborar en el analisis del clima y confort.

En cuanto a humedad, durante las 9:00 a.m. en marzo se percibe menor
humedad con 64% y en septiembre se percibe la mayor humedad con 86%.
Por la tarde, 3.00 p.m. estos valores cambian, siendo enero el mes con menor
humedad, 24%, aunque el mes de septiembre sigue siendo el que mayores
valores tiene, con 53%. Resulta importante destacar que los momentos de
mayor humedad se dan durante los meses de agosto y septiembre y coinci-
den con unos meses que registran mayor precipitacion. Los meses de junio,
julio y agosto son los que cuentan con mayor precipitacion pluvial, superan-
do los 160 mm, mientras que, en octubre no llueve. Por ultimo, los vientos
dominantes en las primeras horas del dia provienen del norte, mientras que,
por la tarde, viene del sureste. Caso contrario es el oeste, puesto que es la

orientaciéon por la que se registra menor procedencia del viento.
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Fig. 21. Vistas del
contexto inmedia-
to al terreno. Yas-
min Alanis.

c. Contexto urbano inmediato
De acuerdo a la carta urbana del Centro de Poblacion Morelia 2010, el uso de
suelo del lugar consta de asentamientos humanos clasificado como centro
metropolitano (CM) con hasta 300 habitantes por hectarea+, permitiendo asi,

la construccion de viviendas de tipo medio-residencial y residencial.

Como ya se menciond anteriormente, el sitio se ubica dentro del fracciona-
miento residencial Paseo del Parque, en Tres Marias, Morelia; por lo que las

edificaciones que rodean el terreno son también viviendas unifamiliares de dos

niveles.

Fig. 21
41 CONURBA. «CONURBA. Cartas Urbanas de Morelia.» 2010.
Adecuacion al Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Morelia 2010. Electrénico. 23 de Marzo de 2018
<http://conurbamx.com/home/wp-content/uploads/2015/02/Carta-Urbana-Centro-de-Poblacion-de-Morelia_comp.pdf>



El fraccionamiento se encuentra rodeado de mas condominios de tipo resi-
dencial (mapa 05), tales como Monte Vento al noroeste, Lomas del Bosque
hacia el este y el Club de Golf Tres Marias en el sur. Ademas, existe una gran
cercanfa con Call Center de distintas empresas y corporativos hacia el oes-
te de Paseo de Parque. Podemos encontrar hacia el noreste Ciudad Salud,
aungue no de manera inmediata, misma que cuenta con distintos edificios

hospitalarios de tipo publico.

A pesar de esto, en un contexto inmediato, las fuentes de ruido actualmente
existentes son minimas, que pudieran ser causadas por el trafico vehicular,
principalmente de la Av. Paseo del Parque y Circuito Tres Marias Norte, pero
recordemos que existe una diferencia de altura considerable entre este Ulti-
mo v el nivel del terreno, por lo que este desnivel se considera como barrera
fisica que impide el paso del sonido (Fig. 22); ademas, debido a que es un
desarrollo en crecimiento, es muy probable contar con ruido provocado por
trabajos de construccion. Asimismo, aunque el terreno se encuentra muy cer-
cano al salén de eventos, su orientacion dentro del fraccionamiento hace que
no se perciban fuentes de ruido (Mapa. 06). Los Call Center y corporativos se
encuentran considerablemente alejados del fraccionamiento, por lo que su

cercanfa no genera ruido considerable a las viviendas de Paseo del Parque.
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Mapa 07. Contex-
to urbano. Elabo-
racion propia con
base en Google
Earth.

Mapa 07.
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Acercandonos al terreno (Fig. 24), se puede observar que las colindancias late-
rales inmediatas al mismo ya se encuentran construidas, mismas que se tratan
de viviendas unifamiliares de tipo residencial de dos niveles, con una altura
promedio de 6.50 mts. (Fig. 25). Resulta importante destacar la colindancia
posterior, con orientacion sur, puesto que se trata de un talud de terreno na-
tural, con altura de 7.00 mts. aproximadamente, mas un muro perimetral en
la parte mas alta, mismo que delimita Paseo del Parque del Club de Golf Tres
Marias (Fig. 23). Ademas, entre el talud y el lindero posterior, se encuentra una
canaleta en la que circula agua de lluvia y material que se desprende del talud,
por lo que hay un murete, de 60 cms. de altura, que define el limite del terreno,

justo antes de la canaleta (Fig. 26).

Mapa 08

Fig. 23

Fig. 22

Mapa 08. Fuentes de
ruido.  Elaboracion
propia con base en
Google Earth..
Fig. 23. Corte es-

Fig. 22. Corte. Fuen- quematico del te-
tes de ruido. Elabo- rreno. Elaboracion
racion propia. propia

64 65



@ TERRENO COLINDANCIAS @ TAUD & AREAS VERDES MURETE ¥ CANALETA
INMEDIATAS COLINDANTE CERCAMAS DELIMITANTE

Fig. 24

Fig. 26

06

Fig. 24. Contexto in-
mediato al terreno.
Elaboracién  propia
con base en Google
Earth

Fig. 25. Vista prin-
cipal al terreno con
colindancias. Yasmin
Alanis.

Fig. 26. Colindancia
posterior. Yasmin
Alanis.

Fig. 27. Infraes-
tructura y servicios.
Elaboracion propia
con base en Goo-
gle Earth.

+Infraestructura y servicios
Debido a que el terreno se encuentra dentro de un fraccionamiento de tipo
residencial, cuenta con todos los servicios tales como drenaje, agua, potable,
electricidad, cable, teléfono, internet; ademas de pavimentacion con carpeta
asfalticay alumbrado publico, ambos en buen estado. De manera complemen-
taria, Paseo del Parque cuenta con caseta de seguridad con acceso controlado
y ofrece a sus habitantes ciclopista a lo largo de la vialidad y areas verdes; una
casa club con canchas deportivas, sala de usos multiples y un jardin para even-
tos sociales y deportivos. En la siguiente imagen, se pueden apreciar las areas
verdes mas cercanas al terreno, asi como el andador vy la casa club, misma por

la que se puede acceder por el interior del coto donde se encuentra el predio.

@ TERREND CASA CLUB @ AREAS VERDES @ v LLUBAMARIAS
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ANALISIS DEL HABITANTE

Casa Cedros es un proyecto destinado a una familia de cuatro integrantes
en la que ambos padres son médicos de profesion y cuyas edades oscilan
alrededor de los 50 afios, la hija mayor es universitaria, con 21 afios de edad

y el menor con 13, cursando la escuela secundaria.

a. Requerimientos espaciales
A traves de la entrevista con los futuros habitantes de la vivienda, se externa-
ron sus necesidades espaciales para el proyecto en el que hicieron hincapié
de que se trata de una casa mas enfocada a su descanso, por lo que requie-
ren espacios al aire libre con zonas de convivencia. La iluminacion natural y
los espacios abiertos interiores seran conceptos predominantes en el pro-
yecto ademas de que debido a que el terreno se encuentra en la parte alta
del coto, se buscara aprovechar las visuales. En cuanto a acabados, derivado
de la exigencia del cliente, destacara el color blanco con algunos remates de

apariencia madera.

Por lo tanto, el programa arquitectonico quedara definido de la siguiente

manera:
+Sala - 24 m? +Recamara principal con bafio - 43 m?
+Comedor - 20 m? +2 recamaras secundarias - 28 m? ¢/u
+Cocina - 177 m? +Bafio - 10 m?
+Estudio - 10 m? +Sala de TV - 10 m?
+Sanitario - 2.5 m? +Cochera para 3 autos - 38 m?
+Asador - 24 m? +1 recamara con bafio - 24 m?

+Patio de servicio - 17 m?  +Bar - 9 m?
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b. Andlisis programatico y diagramatico.

ZONA PUBLICA

ZONA EXTERIOR

jardin

Fig. 28. Zonificacion.
Elaboracion propia.

ZONA PRIVADA

ZONA DE
SERVICIOS

patio de servicio

Fig. 28
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8 c.Relacion de confort, clima y arquitectura en el proyecto
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Grafica 08. Carta
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Grafica 09. Carta
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Givoni.  Actividad

Fig. 29. Analisis dia- media. Elaboracion
gramatico. Elabora- propia con datos Grafica 09
cion propia. GBS a Ecotect.
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Ahora bien, de acuerdo a las condiciones térmicas de Morelia y su relacion
con el confort térmico, se presenta el siguiente termopreferendum (Tabla 05)
en el que podemos identificar que la mayoria del afio se tiende a tener una
sensacion de frio desde las 7pm hasta las 9 o 10am. Por el contrario, entre
las 13 y 16 hrs., mayormente, se siente calor y con un lapso promedio de 2
horas antes y después de este rango, se tiene una sensacion de confort. De
tal forma que los espacios utilizados en el lapso de tiempo en el que se per-
cibe frio, tales como habitaciones y sala de TV, tendran que se calentados; en
cambio, la cocina y comedor tendran que enfriarse ya que en su mayoria se

usa en horas de calor.
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Tabla 05

En cuanto al asoleamiento (Gréfica 10) podemos decir que, del este, cuando
sale el sol, se percibe frio, mientras que, del oeste, hacia la puesta del sol, la
percepcion es de calor. En general, cuando el sol esta en la parte mas alta,
se tiene sensacion de confort. Por lo tanto, las aberturas al este permitirian
ganar calor justo en las horas donde se percibe frio el ambiente, desde el
amanecer hasta las 10 u 11 hrs. Caso contrario al oeste, pues se deben evitar
las aberturas, incluyendo suroeste y noroeste, o incluso resultarfa factible im-

plementar sistemas de proteccion solar para evitar el calor desde mediodia
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Tabla 05. Termopre-
ferendum de Mo-
relia. Elaboracion
propia con datos de
Meteonorm vy for-
mulas de Alluciems.

Grafica 10. Gréaficas
solares con Termo-
preferendum. Pe-
riodo Enero-Junio
/ Julio-Diciembre.
Elaboracion  pro-

pia.
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Gréfica 10

hasta las 17 0 18 hrs.

Ademas, también es importante analizar la humedad relativa del sitio; en la
siguiente tabla (Tabla 06) podemos observar que, entre los meses de enero
a junio, en su mayorfa se siente un ambiente semi-seco, tomando en cuenta
que, en marzo y abril, entre las 12 a 16 hrs. se percibe el ambiente seco. Por
el contrario, podemos percibir humedad los meses de julio a septiembre por
las mafianas y parte de la noche, mientras que, por las tardes, el ambiente se
percibe confortable. Tenemos entonces, que, en el horario de uso de las habi-
taciones se percibiria semi-seco de febrero a mayo y himedo en verano por
lo que habra que cuidar la buena circulacion del aire e integrar vegetacion de
poco follaje que permita humidificar de julio a octubre. La cocinay el comedor
requeriran humidificarse en la mayoria del afio, exceptuando la temporada de

verano.
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Tabla 06
De acuerdo a las graficas solares (Gréafica 11), la primera mitad del afio se
percibe humedad semiseca y seca, lo que nos lleva a pensar en implementar
estrategias para humidificar el ambiente que faciliten el almacenamiento del
aire fresco por las noches, como la vegetacion. En cambio, durante los meses
de julio a octubre, desde el amanecer hasta las 9 hrs. se percibiria humedo,
por lo que se piensa en implementar grandes alturas interiores para favorecer

la circulacion del aire.
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Tabla 06. Tabla de
percepcion de la hu-
medad en Morelia.
Elaboracion  propia
con datos de Me-
teonorm y rangos de
Alluciems.

Gréafica 11. Gréficas
solares con hume-
dad relativa. Periodo
Enero-Junio / Ju-
lio-Diciembre. Elabo-
racion propia.

Gréfica 12. Carta
psicométrica  de
Givoni con multi-
ples técnicas. Acti-
vidad ligera.
Elaboracion propia
con datos GBS a
Ecotect.

En funcion de la grafica psicométrica de estrategias de Givoni (Grafica 12) ge-
nerada con Ecotect, se observa que las principales recomendaciones a aplicar
en el disefio de la vivienda con las cuales se consigue mayor rango de confort,
considerando el clima del lugar tienen que ver con la utilizacion de los sistemas
pasivos de confort, como, por ejemplo: calentamiento solar pasivo, inercia tér-
mica, ventilacion natural y enfriamiento por evaporacion directa, aunque este

Ultimo cubre menor cantidad de valores.
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2.3
ANALISIS NORMATIVO

Recordemos que Casa Cedros es un proyecto ubicado en la ciudad de More-
lia, por lo que deben se deben cumplir los requerimientos del Reglamento de

Construccion y de los Servicios Urbanos para el municipio de Morelia.

Ademas, el hecho de que el terreno se encuentre dentro del fraccionamiento
Paseo del Parque, el disefio del proyecto se debe regir al reglamento interno,
el cual cuenta con ciertas restricciones en la parte frontal dependiendo de
las particularidades del terreno vy la superficie de desplante de construccion
(COS) no debe exceder el 80% de la superficie del terreno. Respecto a los
elementos divisorios perimetrales, en el lindero frontal se prohibe levantar

bardas perimetrales y portones.

En cuanto a los acabados en superficies exteriores, las fachadas deberan con
acabados naturales que abarquen entre 15% y 20% de la superficie total de
las mismas, pudiendo utilizar marmol, cantera, recinto, piedra laja, asi como
los similares y/o equivalentes de origen natural. Aunado a esto, el reglamento
del lugar sugiere un estilo arquitecténico de las edificaciones denominado

como “Contemporaneo Mexicano”.»

42 Tres Marias Morelia. «<Reglamento de proyecto y construccion. Paseo del Parque.» 2018.
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24
DIAGNOSTICO DEL TERRENO

En la gréfica solar, se puede apreciar que las fachadas maés largas correspon-
den a la orientacion noreste y oeste, respectivamente, mientras que hacia el

norte se encuentra el lado mas corto, que, al mismo tiempo, corresponde a
la que tiene acceso a la vialidad. Aunado a esto, nos ayudara determinar las
orientaciones optimas de los espacios considerando el anélisis previamente
realizado. Se debera considerar, ademas, las colindancias con las que cuentas
el terreno, tanto las viviendas vecinas como el talud en la parte posterior ya

que funcionan como barreras fisicas dentro del terreno

Stereographic Diagram N

Location: Casa Cedros, Morelia, Mich. 345° 1

Sun Position: -141.6° 36.4° , i .
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Time: 15:00 ] ——
Date: 1st January 195° ) 165°
Dotted lines: July-December. 180°

Gréfica 13. Gréfica Gréfica 13
solar. Elaboracion

propia con datos

GBS a Ecotect.
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Fig. 30. Estudio de
sombras. Elabora-
cion propia.

Fig. 31. Estudio de
sombras. Elabora-
cion propia.
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Se realizd un estudio de las sombras proyectadas en el terreno durante todo
el aflo, por la mafiana y por la tarde, con el fin de ilustrar el impacto que

tienen las viviendas colindantes en él, asi como el talud en la parte posterior.

Por la mafiana, durante los meses de octubre a marzo el terreno queda en su
totalidad o mayormente sombreado, mientras que de abril a septiembre se
cuenta con luz solar, aunque en su mayoria, en el sur del terreno, lo que nos
lleva a pensar en la apertura de amplias fuentes de iluminacion y ventilacion
hacia el este, puesto que la colindancia bloquea el paso de la luz solar por lo
que se debemos de aprovechar lo mas posible el sol de la mafiana, ya que es

el lapso de tiempo en que se percibe frio.

Durante la tarde, en los meses de noviembre a febrero se proyecta mayor
sombra, por otro lado, entre marzo y octubre el terreno se encuentra casi en
su totalidad expuesto a la luz solar a pesar de la existencia de la colindancia
oeste y el talud al sur. Recordemos que durante este lapso de tiempo se tiene
percepcion de calor, por lo que habremos de aprovechar las barreras exis-
tentes para obstruir el paso del sol o implementar estrategias de proteccion

solar en la vivienda.
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31
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Casa Cedros es un proyecto que responde a las necesidades
funcionales y espaciales de una familia en particular, que
aporta a la disminucion del impacto ambiental, a través de
un disefio bioclimatico en el que se consideraron las condi-
ciones climatoldgicas de Morelia, su orientacion y los recur-
sos naturales, reduciendo de manera significativa la energia

consumida y mejorando el confort térmico interior.

El concepto alrededor del proyecto es la arquitectura biocli-
matica, de tal manera que se estudiaron las orientaciones de
los espacios en funcion de las actividades que se realizan en
cada uno de ellos. Se aprovecharon las colindancias como
proteccion solar aunque a su vez también bloquean en el
sur el paso de los vientos por la tarde, por lo que se propo-
ne un patio que sirva para captar el viento y de tal manera,
ventilar las habitaciones asf como los porticos. Se incluyen
volados y aleros como elementos de proteccion solar y ven-
tanas operables que permitan el paso del viento a cada uno

de los espacios.

La familia tenfa como eje primordial los patios, que de prac-
ticamente cualquier espacio pudieran contemplar una vista
hacia un patio, de tal manera que se aprovecho tal requeri-
miento para iluminar y ventilar el interior y reducir asi, el uso

de sistemas artificiales de iluminacion y ventilacion.
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espacios
abiertos

P

BIOCLIMATICA

luz vista a
natural jardin

Fig. 32 Conceptualizacion. Elaboracién propia.

Se integran parteluces en algunas habitaciones para la
proteccion de sol, ya sea de la mafiana o la tarde, mismos
gue son operables con el objetivo de evitar bloquear la vis-
ta cada vez que lo desee la familia. En la habitacion secun-
daria de la planta alta mas proxima a la colindancia oeste,
se suplen los muros de 15 cms por muros de masa térmica,
en el que se agrega un aislante térmico para evitar que el
espacio se sobrecaliente debido a que queda expuesto a
los rayos solares por la tarde. Los domos son propuestos

como dispositivos de iluminacion y ventilacion cenital en
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los vestidores y las areas de lavabo para garantizar el apro-

vechamiento de la luz solar y el viento.

Se opta por incluir la azotea verde con el fin de reducir el
impacto por el calor o frio excesivos ademas de funcionar
como aislante acustico. Los pisos exteriores se componen
de material pétreo, de tal manera que permita el paso del

agua al subsuelo.

Para finalizar, se incluye un sistema de captacién de agua
pluvial para uso doméstico, misma que sera almacenada en
una cisterna aparte. La iluminacion esta compuesta de tipo
de LED para disminuir aun mas el consumo de energia eléc-
trica; y la griferia y muebles de bafio seran dispositivos que

garanticen el bajo consumo de agua.

Con el fin de aprovechar al méximo la radiacion solar, se
integra un calentador solar de 150 litros, de tal manera que
reduzca el consumo de gas y 5 paneles solares de 325 watts

cada uno para disminuir el consumo energético.

Una vez definidas las estrategias bioclimaticas y las ecotec-
nologfas a aplicar, la propuesta arquitectonica se compone
de la siguiente manera:

Una sala a doble altura con un gran ventanal que ilumi-

na el espacio, que funciona a la vez como vestibulo princi-
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pal, comedor y cocina, los tres en un solo amplio espacio
que ofrece la posibilidad de subdividirse, el primero de los
otros dos gracias a una celosfa de madera operable. Un
sanitario y un estudio, este Ultimo con vista hacia uno de
los jardines interiores. Una habitacion con bafio y vestidor
en planta baja, cuyo acceso es enmarcado por otra celosia
de madera para generar privacidad a los usuarios y que

también cuenta con vista a otro jardin interior.

Se integra también una terraza en el exterior, cubierta con
un pergolado de acero, ideal para convivencias, ya que
cuenta con un asador, una barra de bar y un comedor,
ademas de un amplio patio de servicio que incluye lavan-
derfa y posibilidad de integrar bodega para el manteni-

miento de la residencia.

La recamara principal tiene un vestidor, una barra con dos
lavamanos y el bafio, ademas con un balcon en el que se
puede apreciar una hermosa vista hacia el exterior, prote-
gido por partesoles operables que pueden ser recorridos
cada que el usuario lo desee. En planta alta, tenemos tam-
bién dos habitaciones secundarias que comparten bafio y

una sala de tv.
El proyecto utiliza una mezcla de materiales que crean una

atmosfera confortable, junto con la buena iluminacion y

ventilacion natural.
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32
ZONIFICACION

ZONA PUBLICA
@ ZONA PRIVADA
® 20nA DE SERVICIOS
@ ZONA EXTERIOR
@ /REA VERDE
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Fig. 33. Zonificacion. Elaboracion propia.
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FACHADA NORTE FACHADA SURESTE

casa cedros
casa cedros sin escala
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PERSPECTIVA EXTERIOR NORTE® PERSPECTIVA EXTERIOR SURESTE*
casa cedros casa cedros

* Elaborado por Katya Camarillo * Elaborado por Katya Camarillo
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PERSPECTIVA INTERIOR SALA* PERSPECTIVA INTERIOR COMEDOR*
casa cedros casa cedros

* Elaborado por Katya Camarillo * Elaborado por Katya Camarillo
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34
COSTOS PARAMETRICOS

En funcion de la oferta existente en el fraccionamiento Paseo del Parque, se
consider6 como base el precio de lista de algunas viviendas, para asi poder

determinar un costo parametrico de un proyecto convencional.

De esta manera, al precio de lista se le resto el precio del terreno, tomando-
se como promedio $3,500 por m2, posteriomente se desconto el 30% por
conceptos de proyecto ejecutivo, administracion de obra y ganancias de la
inmobiaria. Se procedio a obtener un precio promedio por metro cuadrado
de construccion, dando como resultado $8,500, y suponiendo que Casa Ce-

dros fuera de tipo convencional, tendrfa un costo total de $3,272,500

Precio de lista

Precio del terreno

30% Proyecto ejecutivo, administracion de obra y utilidad

Construccion convencional ($8,500 m2)

Proyecto convencional = $2,975,000
+ 10% utilidad

Proyecto convencional = $3,272,500

Pero debemos de considerar que un proyecto de este tipo tiene un costo
inicial total mayor a uno convencional, por lo que debemos agregar el costo

de las ecotecnias aplicadas.
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Azotea verde $300,000
Paneles solares $50,000
Calentador solar $12,000
Captacion de agua pluvial $20,000
lluminacion LED $5,000
Dispositivos ahorradores de agua $15,000
TOTAL $402,000

El costo total de las ecotecnias se le aumenta al costo del proyecto conven-
cional, y aumentandole la utilidad, se obtiene el costo aproximado de Casa

Cedros

Proyecto convencional = $2,975,000
+ Ecotecnias = $402,000

+ 10% utilidad

Casa Cedros = $3,714,700
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4.0

CONCLUSIONES

A través de la realizacion de este trabajo se lograron
comprender los principios del disefio biocliméatico ade-
mas de entender los conceptos basicos que rodean el
tema vy los factores que deben de analizarse para llevar
a cabo un disefio bioclimatico, tales como clima, preci-
pitacion pluvial, asoleamiento y vientos dominantes y
por ultimo, y la historia y el estado del arte de la ar-
quitectura bioclimatica en donde pudimos entender la
importancia que ha ido tomando este tema a lo largo
de los afios con el fin de minimizar lo mas posible los

dafos causados al planeta.

Posteriormente se realizd un anélisis de las determinan-
tes del entorno en que se ubica Casa Cedros para asi
conocer la orientacion del lugar de emplazamiento y
como le afectan a este los vientos dominantes y el aso-
leamiento, tomando en cuenta su contexto inmediato,
vecinos laterales y talud posterior, también se estable-
cieron las ideas generadoras del proyecto a partir de
las exigencias de los futuros usuarios para finalmente
llegar a una propuesta arquitectonica en la que se apli-
quen los principios de disefio bioclimatico, tales como
la orientacion de espacios de acuerdo a las activida-
des realizadas, en algunos casos integrando elementos
arquitecténicos que ayuden a alcanzar confort interno,
como aleros o partesoles, la ubicacion de las aberturas
para aprovechar la luz solar y la direccion del viento asi

como proponer la implementacion de ecotecnias para
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aumentar el aprovechamiento de los recursos naturales,
como es el caso de paneles y calentadores solares y azo-

tea verde.

Siendo asi, Casa Cedros es un proyecto que reduce el
consumo energético significativamente en comparacion
con una vivienda convencional, en donde, a pesar de
tener un costo inicial mas elevado, con el paso de los
afios, el ahorro energético reflejara una disminucion en

los gastos, que posteriormente se traducira a ganancias.
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Casa EntreEncinas.
Diagrama de es-
trategias bioclima-
ticas en invierno.
Duque y Zamora
Arquitectos

6.0

ANEXOS

ANEXO 01. Diagramas bioclimaticos complementarios de casos analogos.

Casa EntreEncinas.
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1.Proteccion solar versafil. Las lomas gue impiden el paso del sol en verano, permiten su
entrada en inviemno.

2. Galeria acristalada.

3. Masa térmica en el pavimento y tabigues.

4. Ajslamiento por el exterior de toda la envolvente de la vivienda.

&. Losa de cimentfacién aislada. Grava e=s0cm E vita subida de humedad.

Activas

&. Venfilacién mecanica de doble flujo con recuperador de calor.

7. Esfufa de bajo consume
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Casa Sollana.
Nivel de Humedad Alto
Caplores solares para ol agua i:} La vivienda dispona de un patic cublsrto indinada con
iacion solar, vivitnda on la parte central,
La radiacién solar directa \& y calentada por efecto invemadero.
penatra hasta el interior &I: Hw?a
0 ﬂ.l, u s todis . =
estancias de forma natural. S‘Q.“chh-“:: ———
e |
Las proteccicnes solares e =] Ny, Sy
parmiten ol paso a la vivienda — | : -~ 2] B
da la mayor radiacién solar |
posibie. e
b . T

La ventanas superiores de | >  — 2y
las cristaleras TR — ‘::-\.._\_::-u\..__::i_':\.._\_.‘ 'r.-'l.l ¥l
Ccomadas para que No escape e ———— Mg i g ol 1
ol aira calients del interior. e — NN
Fachada ventiada a basade = —— il ‘“‘J,'_;F =
lamas do madera y aisiamienio —i %‘-‘"":"q .~
dolanadocvea. == 3 \.:; A
En invierno se suben Jos — e L =
esiones ponmiliendo gue sl I T ———
Ia radiacién solar directa) il = . —
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INVIERNO
En invierno las ventanas  Cubleria ajardinada
superiores permanecen  de alta inercia térmica
cerradas evitando que v alto aislamienio.

5 escape o aine calenks.
lluminacién solar
s indirecia del norta.
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ANEXO 02. Reporte de Meteonorm.

CASA CEDROS. PASEO DEL

PARQUE, TRES MARIAS. MORELIA 1972 -101.115
Momibre del sitio Latitud [*N] Longitud [*E]
1958 V,3
Altitud [msnm] Region dimatica
Estandar Estandar Perez
Modelo iradiancia Modelo temperatura Madelo irad. incl.
2000-2009 1991-2010 Preconfigurado
Periodo de temperatura Periodo de radiacidn Horizonte

Informacion adicional

Incertidumbre de valores anuales: Gh=7%.Bn=13%.Ta=05"C

Tendencia de gh / década: -3.1%
Vanabilidad de gh / afio: 4.0%

Sitios de radiacidn interpolados: Angamacutira (T8 km), Huimilpan (115 km), Adacomules (120 km), Presa Allende (129 km)
Temperature interpolation locations: MORELLA NEW (17 km). QUERETARD (124 km). URUAPAN/GEN RAYON (102 km), Guanajuato
(145 km), DEL BAJIQYLEON (147 km), MEXICO CITY/LICENCI (213 km)

carga de nieve (DE/ATICHIFR): -080.00 [kN/m2]. d¥ as con nieve: 0 [d¥ as]
carga de viento (DE/CH): 886,00 [kN/m2]

Mes Ta Ta min Tadmin Ta dmax Ta max RH H_Ghhor SDmhor

rcl rcl rcl rcl rc (%] KWhm2) b}
Enero 158 a1 g9 235 73 £0 148 188
Febrero 176 68 10.2 255 2208 42 180 106
Marzo 198 85 12.0 7”77 13 202 214
Abril 219 00 14.2 204 29 25 208 208
Mayo 286 110 15.9 2023 28 41 208 109
Junio 214 123 15.5 284 N2 -] 187 184
Julio 200 118 15.0 252 204 g5 188 144
Agosto 19.7 121 14.7 249 281 &7 184 181
Setiembre 19.5 108 14.3 243 7 &g 184 154
Octubre 187 03 13.0 250 287 a3 162 185
Newiembre 184 43 B3 239 278 57 154 193
Diciembre: 153 32 g4 235 72 52 138 173
Afo 19.0 53 2007 2178

19



Mes. SDdhor SO0 astr. RR RD FF DD
M 1} [men] [ [mis] [deg]

Enero 8.0 10,0 12 3 22 114
Febrero T0 114 4 3 22 114
Marzo LX) 1.9 5 2 27 114
Abril 6.8 125 a8 2 24 ar
Mayo 84 120 27 2 25 37
Junic 55 132 @1 1 23 a7
Jubo 47 131 125 12 19 25
Agosto 5.2 127 o8 12 1.7 a7
Setiembre 51 121 116 21 18 25
Octubre 8.0 1.8 34 ] 21 a7
MNoviembre 6.4 1.1 16 4 21 37
Diciembre: 58 10.8 2 4 21 114
Afio 80 538 ] 22 80

Ta: Temperatura del aire

RH: Humedad relativa

Ta min: 10 a®os menimo (approx.)

Ta max 10 a¥ras mPximo (approx.)

Ta dmin: Media de las m®nimas diaras Ta

Ta dmax: Media de las m® ximas diarias Ta

3D Duracion de La insolacion

RR: Precipitacion

RD: D#as con precipitacion

FF: Velocidad del viento

SD astr.: Dwracion de la insolacion, Astronomico

DD: Direccion del viento

H_Gh: Irradiacion global horzontal

Radiacion mensual

s ¢ 3

Radiacion [kWh/m?]

v
(=]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Naov Dic
@ radiacion difusa ’kwh/m®] () Radiacién global [kWh/m’]

Radiacion global diaria
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a.

Radiacion global [kwh/m?]

feb. rn'ar. aI;r. may.  jun. jul. agio. sep -:n:t. nov dic.

Temperatura mensual

w
L

Temperatura [°C]

T

Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep i

121



Temperatura diaria Horizonte
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Temperatura [°C]
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= Temperautra diaria maxima [*C]—— Temperatura diaria minima [°C

Precipitacion
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[seip] seuonendizasd uod seig

Precipitacion [mm)]
8 8 8

—— - - I _ y . = e A T R B L P S P S S P VL Y SR iy o
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
B Precipitacion imm] —@-Dias con precipitaciones [d]

Duracion de la insolacion

pry
L%)
i

Duracién de la radiacion solar

Ene Feb Mar Abr May Jun Juu Ago Sep Oct Nov Dic

@ Curacién de la radiacion solar [h] [[) Duracion astranémica de la radiacion solar [n]
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ANEXO 03. Fotos complementarias de sitio. Por Yasmin Alanis.
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ANEXO 04. Resultados de la entrevista con los futuros habitantes de Casa

Cedros.

I deaus 3enerac|orr:l.s del pfothfO

- Espaao.s
abertos
Descanso
~X A provechar
Blonco

vistq
textira
naderq
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ANEXO 05. Fragmento de Guia CONAFOVI. Uso eficiente de la energia en

la vivienda. Recomendaciones bioclimaticas para el disefio de la vivienda.

Clima templado himedo.

a. Ubicacion
en ef lote
b. Configuracion

¢ Orientacion de
la fachada mas
larga

d. Localizadion de
los espacios

e. Tipo de techo

f. Altura de
piso a techo

g. Dispositivos de
control solar

h. Ventilacién
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B Séparada de Gs colindancls

® Ablerta, maxima expododn a los vientos

® Para capturar ias vientos

8 53Q, coredor y necamaras al sureste,
8 Guardartopa, (oOna, Sreas de 3680 y ancuacion al Noroeste

® Inclinado, con fuerte pendients

® Maximo postie 2.7 m —ﬁ ®

& Reretirnientos y salientes en 1achadas oeben evitarse
®  Los patios Inferiores no S8 requieren
Aleros
™ En todas las fachadas para proteger ol sol y la huva
= Fachada sur para control 08 Jsolearrlentos en peirmavera i verano
® Fachada nore, proteccin en 3 maflana
® Al suroeste, oeste. noroeste completar con &rboles de hofa perenne
Porticos y balcones:
8 S5e recomiendan en J00esos,
I0s partcos en b fachada que
recibe & viento

Tragaluces:

& Orientacos 3l NOMe ¢on proteccion soiar &n verano,
BYILar oS horzontales.

Parteluces:

8 Utlizancos culdando oe No obStrulr o5 vientos

‘Vegetadon:

® Arboles O hoja Caduca para sombrear en verano
¥ asolear en nvierno

De noja perenne al suroeste, oeste y noroeste
Arustos para controlar sol

No bloguear vientos

Unilateral 2 cuaigquier orlentaciin
Cruzada con ventanas a los vientos.
dorminantes, operables 2 ambos 2305
Que &l alre pase a nivel 08 10s ocupantes
Proveer 0@ cnalizaciones de vientos en
s espacios que no abreen 2 Ios vientos

i. Ventanas

j. Materiales

¥ acabados

k. Vegetacion

En fachadas segon dimension:
® Miomas para recblr el viento, operaties,
£on L frayor amension posbie
® ElJrea 0@ B ventana oe salda oede ser
UM 25% 8l 1rano o [ ventana de entrada,
& Minima en s fachadas noroeste, ceste y suroeste
B UDIC3CIon segon nivel ge piso Interior
® N3 pane meda Daa o8 koS IMUrs, Gue o e
pase a nivel 0e I0s oCupantes
Formas de abrir.
8 Abatibies, COMTROIZat OF Proyecoion, parsanas

Protecdon
B ACSOUITENDS

Techo:
& Mahvos con asiamiento térmico en |2 cara extenor, para ahafmo de
energla A = 2.64 7 "CAV y para confort tmico R = 2.025 m "CwW

Muras extenores

& Mxhvos de martpostera pesada, para ahormo de enengla
R = 1.00 m¥ "CAV y para confort trmico R =1.00 m 0w

Muros interlores y entreplso:

®  Masivos de mampostena pesada

Pisos exteriones:
= Anigefrapantes con Duena pendiente e

T

Color y textura de los acabados:
®  No hay requerimientos esiecties

Equipas complementarios de Climatizacion
B Ventiaoores electricos oe techo

= Arboles o hoja C0UCa Para SOMDIEar en verano
¥y 350iear en Inviema

& De hoj perenne en orlentacion SUToests, 0BSIE y NOrCeste, Como
canalizadores de viento, que no obstruyen ios vientos

= ArDusios (OO proteccion soar

® Cubresusios, NO hay requerimientas
partulanes
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Clima templado

a. Ubicacion
en el lote
b. Configuracion

¢ Orientacion de
Ia fachada mas
larga

d. Localizacion de
los espadios

e. Tipo de techo

f. Altura de
piso a techo

g Dispositivos de
control solar

B Separada de @s colindancias

® Compacia, forma Optima cub con patios

® Una cryjia sureste. oobie CTuJia NOTeste-Suroeste con aisposiivas de
proteccion solar para las tardes y en primavera

W 53a, recamaras y COMEdor al SUMestE,
cocing al norte y circulaciones y ateas
de 2560 3l nofesta-oeste

& Fang

Remetimientos y salientes:

8 Evitarios

Patios interiores

8 Con fuentes 0 espejos Oe 2gL2
¥ VBgetacion oe hoj caduca

Aleros:

8 En fachada sur para evitar ganancla norte
directa en primavera y verano m

® En oiras ofientaciones cofr binados
con parteluces y vegetacion

Porticos, balcones y vestibulos:

Tragaluces:

& Como espacio de trarskion entne espacios extenones ¢ interones
westibulo
. Imterior
® Con proteccion s0iaf Para verano y primavera
. Pl

Parteluces:

® Combinaoos con Jercs y vegetacion en faChadis noreste, este,

noeoeste y oeste

Vegetacion:

= Arnoies g8 hoja CI0UCI 8N 135 ONentacionss sur y noreste
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h. Ventilacion

j. Materiales

' Pisos exteriofes (0N materides parosos que retengan humedad,
RTINS, QUE PETIN # PO O6 3QUT ¥ oo

& Unmateral, con ventanas operabies e buen selado, ventanas hada

patios Interiores, que el aife pase 3 vl 08 105 OCUpantss
& Cruzada no 58 requiere; @ protecdion de kos vientos noctwines de
Vierno e5 Necesara

En fachadas:
& Dirension maxiita (menot al B0% de La supeice de muros) én las — =-
orientaciones este, sureste y sur, para ganancia dinecta
0e radlacion solar
& MR, en onentaciones Nofte, Nofeste, NONeste, oeste, surceste Q
F-E-NO-0-50 T

UBicadion segun nivel de piso Interior:

N L3 ONeNtaCones este, SUSEStE y SUL, &N 1a parte media y baia <
del muro, que el aie pase a nivel o2 los ocupantes

& En i3 orientaciones NOMe, NOests, NODests, OBSte ¥ SUoeste,
n la parte alta o frufo

Formas de abrir:
®  Abatibies, COMMECIZas O PrOYECTIon, eic. 08 buen sellado
® N $e fecorlendan s persanas

Frotecaon:
- ¥ COTnas gruesas
® Techos masivos de 2ita inercia #rmica, para ahormo ~—

08 ENergia R = 2.64 m "CAV ¥ para confort temico
R= 2.025m’ *CAV

B MurDs extedniones mashvos 08 alta INeftla 1armica, para ahoimo de
energia R = 1.00 3 SCAY y para confort 18rmico & = 1,00 ¥ SCAV

& MUros INErones y entrepiso masvos 08 ta Inefcla 1ermica

®  Acabados exeriores en techos y muros con e
orientacion este, sur y oeste, de baja reflectancia,
COloF QS0UND Y TEXTUra rugosa

= Equipos auxiiares 02 camatizackon:
o s& fequieren

k. Vegetacion

& Que 8l Vianto pass porf Areas jardinadas

® Arboies ge o3 C30UCA en 13 oNentacion sur-noroeste,
como proteccion de asoleam iento

® De hoja perenne 3l norte, coMmo barrera de wientos frios

Aroustos.
® Como proteccion solar y de vientos frios

Cubresuelos:
® EXpeces Con Menos requenmientos 02 agua
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