Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria.

“Analisis ambiental del hospital de especialidades
IMSS - Tlaxcoapan, evaluacion técnica mediante
propuestas para un mejor confort arquitectonico. ”

Tesis presentada al
Area Académica de Ingenieria y Arquitectura
como requisito para la obtencion del titulo de
LICENCIADO EN ARQUITECTURA
por
Luis Rafael Lopez Calderén
Comité Asesor

Tutor de tesis: Dr . Boris Vladimir Tapia Peralta
Asesor de tesis: Dr. Carlos Alfredo Bigurra Alzati

Mineral de la Reforma, Hidalgo, 2025




Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

Mineral de la Reforma, Hgo., a 30 de octubre de 2025

Namero de control: ICBI-D/1887/2025
Asunto: Autorizacion de impresion.

MTRA. OJUKY DEL ROCIO ISLAS MALDONADO
DIRECTORA DE ADMINISTRACION ESCOLAR DE LA UAEH

Con Titulo Quinto, Capitulo II, Capitulo V, Articulo 51 Fraccion IX del Estatuto General de
nuestra Institucion, por este medio, le comunico que el Jurado asignado al egresado de la
Licenciatura en Arquitectura Luis Rafael Lopez Calderdn, guien presenta el trabajo de
titulacion “Analisis ambiental del hospital de especialidades IMSS-Tlaxcoapan,
evaluacion técnica mediante propuestas para un mejor cenfort arquitectdnico”, ha
decidido, después de revisar fundamento en lo dispuesto en el Titulo Tercero, Capitulo |,
Articulo 18 Fraccion |V, dicho trabajo en la reunién de sinodales, autorizar la impresién
del mismo, una vez realizadas las correcciones acordadas.

A continuacion, firman de conformidad los integrantes del Jurado:

k7 A/ :
[ ’..\1.- = i) e
Presidente: Dra. Maria Elena Sanchez Roldan ’{\ "y f‘{—— -
i, T Sl T ~
- \ b}
Secretario: Dr. Carlos Alfredo Bigurra Alzati
Vocal: Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
e L s,
Suplente: Dra. Maria del Rosario Dolores Mijangos AT Ty N
i
Sin otro particular por el momento, reciba un cordial saludo.
F
“:1\_\\_
Mtro. Gabriel Verg \
Director del JCl \
GVRIYCC W e ;
| ._‘_.l\-\'. \ ; f
J7 N\ Eiudad del Conoafmientd. Carretera Pachuca-
j ) :."QMIIL:"FQC K- 4.5 Celonla Carboneras, Mineral de la
/ Hetdrma, Hidalgo féxico. CP 42184
Telétono: 771 71720 DO Ext. 40001
“Amor, Orden y Progreso” dirsccion_icbi@uaeh.edu.mx, vergarar@uaeh. edu.mx

WD

ot sasey
Times £ P

ML 2025 mm ‘:.T ‘E %I‘li i

i e GO ochodumc



“No estoy interesada en lo

promedio. Mi ambicion siempre

fue ir mas alla de los limites,

porque la arquitectura, como la vida,

consiste en atreverse a crecer.”

— Zaha Hadid
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RESUMEN

El propdsito es intervenir el exterior del Hospital de Especialidades IMSS -
Tlaxcoapan, Hidalgo, con estrategias como la incorporacion de vegetacion nativa,
con el proposito de mejorar el confort medioambiental en el hospital, optimizar la
eficiencia energética y enriquecer la imagen institucional del edificio.

La investigacion parte del analisis de las condiciones climaticas locales
como la temperatura, la radiacion solar, la precipitacion y los vientos
dominantes, asi como la evaluacion de aquellas estrategias arquitectdnicas
que incluyan ventilacion natural y aprovechamiento de luz solar. Dicho
analisis permite plantear criterios de disefio sustentable que priorizan la
incorporacion de especies vegetales locales que tengan bajo mantenimiento y
la implementacion de sistemas pasivos que reduzcan el consumo energético.

Los resultados obtenidos muestran que las estrategias bioclimaticas en
la arquitectura hospitalaria en México no solo contribuyen a la eficiencia
energética, sino que también fortalecen el bienestar de pacientes, personal
y visitantes, ademas de proyectar una imagen institucional adecuada para el
sector, comprometida con la sostenibilidad. Asimismo, este trabajo establece
lineamientos arquitecténicos que pueden servir como referencia para futuras
intervenciones en infraestructuras de salud en México.



ABSTRACT

The purpose of this project is to redesign the exterior of the IMSS Specialty
Hospital in Tlaxcoapan, Hidalgo, using strategies such as incorporating native
vegetation. The goal is to improve the hospital’s environmental comfort,
optimize energy efficiency, and enhance the building’s institutional image.

The research begins with an analysis of local climatic conditions, including
temperature, solar radiation, precipitation, and prevailing winds, as well as an
evaluation of architectural strategies that incorporate natural ventilation and the
use of sunlight. This analysis allows for the development of sustainable design
criteria that prioritize the incorporation of low-maintenance local plant species
and the implementation of passive systems that reduce energy consumption.

The results obtained demonstrate that bioclimatic strategies in hospital
architecture in Mexico not only contribute to energy efficiency but also enhance
the well-being of patients, staff, and visitors, while projecting an appropriate
institutional image for the sector, demonstrating a commitment to sustainability.
Furthermore, this work establishes architectural guidelines that can serve as a
reference for future interventions in health infrastructures in Mexico.
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1.1 PRESENTACION DEL TEMA

Una edificacion bioclimatica supone el uso de una serie de elementos y técnicas
constructivas que contribuyen a reducir su consumo energético y su impacto en
el entorno. (01.)

En el contexto de las infraestructuras hospitalarias en general, y en concreto
el Hospital de especialidades IMSS ubicado en Tlaxcoapan, Hidalgo, que se
encuentra en construccion, la aplicacién de principios bioclimaticos es relevante
debido a las condiciones ambientales del sitio y las demandas de los usuarios.

El disefio de un hospital es un proceso complejo que requiere una planificacién
cuidadosa y una consideracion minuciosa de numerosos factores. Un buen
disefio hospitalario puede mejorar la eficiencia operativa, garantizar la seguridad
del paciente, mejorar su satisfaccion y promover la sostenibilidad a largo plazo.
(02.). ElI Hospital de Especialidades IMSS de Tlaxcoapan demanda niveles
estrictos de confort térmico, iluminacién adecuada, ventilacion eficiente y control
de la calidad del aire, y zonas exteriores que faciliten el confort de los usuarios.

El objetivo principal es disefiar una propuesta arquitectonica y bioclimatica
para los espacios exteriores del Hospital de Especialidades en Tlaxcoapan,
Hidalgo, a partir del analisis de las condiciones climaticas y ambientales del
sitio. La investigacion busca integrar especies vegetales nativas seleccionadas
estratégicamente por sus caracteristicas funcionales, estéticas y de bajo
mantenimiento, con el propdésito de mejorar el confort ambiental exterior
y optimizar el desempefio energético del edificio. La propuesta plantea la
distribucién adecuada de vegetacion y espacios de circulacidon, logrando un
equilibrio entre la funcionalidad hospitalaria y la sustentabilidad ambiental. De
esta forma, el proyecto pretende constituirse en una alternativa replicable de
diseio hospitalario que responda a los criterios de sostenibilidad y adaptacién
bioclimatica propios de la region.
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Imagen 1. Hidden house in Lagos, Portugal Imagen obtenida de: Garcia, S. M. (2025, 25 septiembre). Hidden House in Lagos, Portugal by Kerimov Architects. AmazingArchitecture. https://amazingarchitecture.
com/visualization/hidden-house-in-lagos-portugal-by-kerimov-architects
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1.2 OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1. Analizar las condiciones climaticas
y ambientales del sitio que influyen
en el hospital de especialidades de
Tlaxcoapan, Hidalgo.

2. Seleccionar especies vegetales
nativas para su integracion en los
espacios exteriores , considerando sus
caracteristicas funcionales, estéticas y
de bajo mantenimiento.

Imagen 2. Casa escondida en Lagos, Portugal Imagen obtenida de: Garcia, S. M. (2025, 25
septiembre). Hidden House in Lagos, Portugal by Kerimov Architects. AmazingArchitecture. https://
amazingarchitecture.com/visualization/hidden-house-in-lagos-portugal-by-kerimov-architects



El municipio de Tlaxcoapan- Estado de Hidalgo, México-, presenta condiciones
climatolégicas peculiares, que incluyen variaciones de temperatura a lo largo
del aino, ademas de precipitacion pluvial, radiacion solar y vientos dominantes
importantes periodicas.

Estas condiciones pueden ser aprovechadas mediante soluciones bioclimaticas
adaptadas al edificio: el uso de energias renovables, |la modificacion y colocacion
de ventanas en ciertos puntos claves de las fachadas, la incorporacién de
sistemas de ventilacion pasivos y la seleccién de materiales térmicamente
eficientes pueden ser aportes importantes para la sostenibilidad. La aplicacion
de estos principios de diseno bioclimatico en edificios para la salud ubicados en
la regiéon merece un estudio especifico.

Imagen 3. Recorrido de Tlaxcoapan, Hgo. Centro de Tlaxcoapan, Hgo. Imagen obtenida de: Admin. (2021, 3 agosto). JAIME PEREZ SUAREZ PRESENTA EL “CORRIDO a TLAXCOAPAN" PARA LA DIFU-
SION DE LA RIQUEZA CULTURAL y GASTRONOMICA DEL MUNICIPIO. MARFECA. https://www.marfeca.mx/jaime-perez-suarez-presidente-municipal-de-tlaxcoapan-presenta-el-corrido-a-tlaxcoapan-para-la-di-
fusion-de-la-riqueza-cultural-y-gatronomica-del-municipio/

12



Los puntos clave que se abordan en el estudio, son:

Otros
son:

01.Identificaciéon de estrategias pasivas para la sostenibilidadambiental,
como la generacion de barreras vegetales y dobles fachadas.

02.Proponer la integraciéon de jardines en el exterior del edificio, para
reducir el efecto isla de calor (D8.) y promover el bienestar de los
usuarios.

elementos que podrian sumarse al estudio en futuras investigaciones,

03.Evaluar la implementacion de paneles solares fotovoltaicos o
calentadores solares, para cubrir las necesidades de energia o
agua caliente en el Hospital.

04 .Verificar la disposicidon de locales y circulaciones al interior

del edificio, con la finalidad de proponer un mejor aprovechamiento
de iluminacién natural sin causar deslumbramiento ni acumulacion
excesiva de luz o calor.

05.Evaluar el control de la ventilacién natural, y estudiar la
posibilidad de integrar jardines interiores o chimeneas solares.

06.Inspeccionar el uso de materiales con propiedades térmicas
adecuadas para la region, con la finalidad de lograr el control de
temperaturas internas.

07.Asegurar que el proyecto cumpla con los estandares normativos

Imagen 4. “Puzzle Pieces”, Estaimagen no corresponde a edificaciones reales, sino a renders conceptuales Imagen obtenida de: Baldwin, E. (2021, 16 diciembre). 10 Drawings by Zean Macfarlane Bringing
Architecture to Life. Journal. https://architizer.com/blog/inspiration/collections/zean-macfarlane/
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Imagen 5. Park Café Esta imagen no corresponde a edificaciones reales, sino a renders conceptuales Imagen obtenida de: Baldwin, E. (2021, 16 diciembre). 10 Drawings by Zean Macfarlane Bringing Architectu-
re to Life. Journal. https:/architizer.com/blog/inspiration/collections/zean-macfarlane/
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02.

LA BIOCLIMATICA
EN ARQUITECTURA

15




2.1 LABIOCLIMATICA

El término bioclimatica proviene de la union de dos palabras griegas: “bios” (Biog), que
significa “vida”, y “klima” (kAipa), que refleja la necesidad de adaptar las construcciones
humanas al clima local y las condiciones naturales para mejorar la calidad de vida. (03.)

La bioclimatica es una disciplina que facilita la adaptacién de los espacios mediante
estudios del sitio, con estrategias de disefio que aprovechan las condiciones climatoldgicas
y naturales de la localidad, tratando de evitar los sistemas mecanicos o artificiales. La
fragil situacion mundial, determinada por el aumento de la demanda energética y el
agotamiento progresivo de fuentes de energia no renovables como el petréleo, obligan
a repensar la arquitectura y los asentamientos humanos bajo criterios de sostenibilidad.

Viktor Olgyay, uno de los pioneros en el tratamiento de la bioclimatica en la arquitectura
y quien elabor6 el concepto de confort térmico y zona de confort, indica que para
1960 aun no se habian estudiado las arquitecturas de diferentes regiones del mundo,
aunque algunas se adaptaron mejor a los efectos del clima. Por ese motivo, su objetivo
fue proyectar construcciones adaptadas al ambiente: emplea un enfoque cientifico y
multidisciplinario, en el entendido de que la arquitectura debe sintetizar los datos que
ofrecen la meteorologia, la biologia y la ingenieria. Recomienda aplicar un método que
consiste de los siguientes pasos:

01. Clima: analizar la temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar y los
efectos del viento de la region en el transcurso del afio, considerando también
las condiciones del microclima existente en el sitio seleccionado.

02. Evaluacién biologica: se basa en las sensaciones humanas. Es necesario
hacer un diagnéstico del impacto del clima a lo largo del afio en términos
fisiologicos. Los datos climatolégicos ordenados en una tabla temporal mostraran
las medidas que deben alcanzarse para obtener condiciones de confort.

03. Soluciones tecnoldgicas: después de que los requerimientos bioclimaticos
de confort son definidos, es necesario interceptar los elementos del

clima adversos y utilizar los impactos favorables en el momento justo y en
cantidades adecuadas.



Para Olgyay, una construccion balanceada en términos climaticos debe considerar:
01.Las caracteristicas del sitio en los periodos frios y calurosos.
02. La orientacidn de sol, para ganar o evitar radiacion solar segun la estacion.
03. La sombra que cae en la construccion.

05.Los vientos y brisas, y el movimiento del aire al interior, los cuales
determinaran la localizacion, distribucidén y tamano de las ventanas y aperturas.

06. Las propiedades térmicas de los materiales. (04.)

2.2 BIOCLIMATICA EN ARQUITECTURA

La arquitectura es una disciplina definida como el arte y la técnica de proyectar y
construir edificios para satisfacer las necesidades del ser humano a través de la forma, la
funcionalidad y los preceptos estéticos. Es considerada una de las bellas artes.

De acuerdo con cada periodo histérico, la arquitectura incorpora elementos que reflejan
la estética y los valores sociales y culturales, diferenciandola dentro de las distintas

corrientes de estilo, las cuales podemos observar en la actualidad. (05.)

Si se parte de la permisa que la arquitectura es un trabajo social, se debe enfatizar la
tendencia bioclimatica, pues sus principios van dirigidos:

01. Al mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios desde el confort
higrotérmico (D1)(06.)

02. A la integracion del objeto arquitectdnico a su contexto
03. Aincidir en la reduccion de energia y al aprovechamiento de fuentes

energéticas alternativas, como resultado del concepto ecoldgico que enmarca
esta tendencia. (07.)
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Actualmente se debe generar una nueva arquitectura en donde el sol, la tierra, el viento,
el agua y el mundo total de la naturaleza se integren de modo armonioso con la vida y
la tecnologia, ayudando a que los lazos que unen a los hombres entre si y con su medio
experimenten un real cambio cualitativo y no solo cuantitativo.

Es vital destacar la diferencia entre la arquitectura bioclimatica y la sostenible. Mientras
que ambas comparten la visién de edificios respetuosos con el entorno, sus enfoques
difieren. La arquitectura bioclimatica se centra principalmente en la eficiencia energética
para el confort de los ocupantes. Por otro lado, la arquitectura sostenible pone un énfasis
primordial en el uso de materiales locales y en la minimizacion del impacto ambiental.
(08.)

Aqui entramos en el punto donde juntamos la disciplina de la arquitectura con términos
climaticos y naturales; aquella ‘nueva arquitectura’, o arquitectura bioclimatica que
busca estos objetivos en cuanto al uso racional de la energia y la utilizacion de fuentes
renovables, plantea una nueva manera de concebir el habitat y en general una tendencia
a un nuevo tipo de vida y de sociedad, adecuados al sitio y al clima, con desarrollo
de tecnologias y procedimientos respetuosos de los bienes naturales que la sociedad
posee, e integradas a esquemas que contemplen estos cambios a largo plazo. (09.)

La arquitectura bioclimatica se basa en cuatro estrategias para disefar y construir
sus edificios. Aunque se alimenta de los conceptos que utiliza el estilo vernaculo,
el bioclimatico se esfuerza por incorporar sus estrategias a lo que se conoce como
arquitectura contemporanea. De hecho, de la arquitectura bioclimatica nace el concepto
de “casa pasiva”, la cual adapta estéticas actuales, sistemas constructivos vigentes con
la responsabilidad tradicional.

01. Diseio del entorno

Para obtener confort y eficiencia energética, la arquitectura bioclimatica se empena por
adaptar sus disefos a su entorno fisico y al clima. Pero, ¢qué quiere decir adaptarse?
Basicamente se trata de considerar la trayectoria del sol, las orientaciones y el tipo de
clima para ubicar espacios y ventanas. Asi se podra aprovechar el asoleamiento y tener
areas calidas o frescas sin la necesidad de utilizar herramientas que consuman energia
y contaminen; el tamafo y posicidn de las ventanas también sera fundamental para
garantizar iluminacion sin necesidad de recurrir a la electricidad mas que en las noches.

18



02. Espacios optimizados

Para la arquitectura bioclimatica, incorporar espacios innecesariamente grandes significa
gasto energético, porque eventualmente se necesitaran aparatos adicionales para
iluminarlos, calentarlos o enfriarlos. A menos que la afluencia de usuarios asi lo exija, el
disefio bioclimatico plantea dimensionar correctamente cada espacio para garantizar que
se ventilen, iluminen o se alcance un confort térmico ideal de forma organica.

03. Materialidad amigable

La fabricacion, el transporte y la instalacién de materiales son responsables de gran parte
de la contaminacion en la industria arquitectonica. Si se considera que esta genera 39% de
las emisiones de CO2, entonces la seleccion de materiales responsables con el ambiente
ayudara a bajar la tasa de contaminacion. Dichos materiales pueden ser renovables,
como maderas o piedras, o reciclados, como los bloques y ladrillos hechos de plasticos.
Incluso, hay materiales inteligentes como el cristal para ventanas que almacenan el calor;
no obstante, éstos deben ser un complemento.

04. Energias renovables

Cuando la naturaleza provee de energias limpias, lo mejor es aprovecharlas sin
miramientos. Esta estrategia emplea las orientaciones y asoleamientos; busca utilizar al
sol, el agua, el viento y el subsuelo como medios para producir la energia necesaria en
cualquier edificio. Dejar de consumir la energia de los hidrocarburos para las actividades
dentro de los espacios generara un impacto completamente positivo para el planeta. (10.)

Q S —

Figura 1. Imagen conceptual del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia.

19



03.

FUNDAMENTOS Y
ASPECTOS DE
ESTUDIO
BIOCLIMATICO
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3.1 EL CLIMAY LAARQUITECTURA

El clima caracteriza e identifica una region por el comportamiento de sus componentes
y variables energéticas; esto da un lugar a un estilo de vida con caracteristicas muy
particulares.

A lo largo de la historia humana, la arquitectura se ha expresado como respuesta al
tiempo, cultura, condiciones fisicas y ambientales del sitio. Esta relacion directa entre
el comportamiento humano y el medio se puede encontrar aun en las zonas rurales y
algunas ciudades que no han tenido grandes cambios.

El clima actua como uno de los factores principales en el disefio. De las condiciones
atmosféricas de un lugar depende que la arquitectura sea de muros pesados o ligeros,
cubiertas inclinadas o planas, color oscuro o claro, etc; la edificacion sera un elemento
protector y regulador que rehaga o transforme la accion de los elementos ambientales
naturales de un lugar.

El analisis de las condiciones climaticas con fines arquitectonicos se puede realizar en
dos niveles basicos: macroclimatoldgico (D2) o regional y microclimatolégico (D3) o local.
Las variaciones climaticas que un sitio puede tener a una escala pequefa, es decir, su
microclima, son determinantes para el emplazamiento arquitecténico.

Estos factores microclimaticos pueden ser modificados por la arquitectura y el disefio de
exteriores mediante edificaciones, movimientos de tierra, cuerpos de agua o vegetacion.

Imagen 6. Diagrama de contexto Casa Mom Apron, Vietnam Imagen obtenida de: arqui_camill [@arqui_camill]. (2020, noviembre 20). Diagrama de Contexto, Casa Mom Apron, Vietnam [Fotografia]. Insta-
gram. https://www.instagram.com/p/CHvFP94M5k6/
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3.1.1 FACTORES DEL CLIMA

Los factores climaticos son las condiciones fisicas que identifican a una regién o un lugar
en particular y determinan su clima. Los principales son:

Latitud: Se define como la distancia angular entre un punto sobre la superficie terrestre
hacia el ecuador: se mide en grados, minutos y segundos. Este factor del clima determina
la incidencia de los rayos solares sobre la tierra en un punto determinado. Este factor sera
determinante para la colocacion de sistemas solare,s tanto activos como pasivos, que
incluyen invernaderos, colectores para agua, fotoceldas, etc.

Altitud: Es la distancia vertical de un plano horizontal hasta el nivel del mar, y se mide en
metros sobre el nivel del mar (msnm). Este factor determina el clima de un lugar ya que
al aumentar la latitud desciende la temperatura de la atmdsfera. La altitud es un factor
determiante para el disefio; en los lugares mas elevados las temperaturas son menores;
esto origina una arquitectura de vanos mas pequefios y muros masivos. Cuando la altura
aumenta aun mas, es obligatorio usar cubiertas inclinadas para evitar la acumulacién de
nieve y hielo.

Distribucion de tierra y agua: El agua, debido a su gran cpacidad de almacenamiento de
energia, es un importante elemento regulador del clima. Ademas de su atractivo visual,
debemos tomar en cuenta las brisas y otros movimientos de aire que tienen su origen en
la diferencia de temperaturas entre el agua y la tierra. Adicionalmente, es posible crear
cuerpos de agua artificiales como estanques, espejos de agua, fuentes y surtidores que
pueden cambiar las condiciones microclimaticas de una edificacion.

Modificaciones del entorno: Dentro del proceso dinamico de transformacion de la tierra
existen dos tipos de modificaciones que puede sufrir la zona: la que genera el hombre por
su actividad o la que se genera de manera natural. Sin embargo, la accion del hombre en
una regioén o sitio se considera la mas impactante de las modificaciones al entorno en el
corto plazo. También, la tierra dentro de sus procesos dinamicos, presenta alteraciones
o cambios en su morfologia, hidrologia, topografia, etc. Dentro del proceso de disefio,
estas alteraciones deben considerarse, sobre todo aquellas generadas por el hombre, ya
que ocurren con gran rapidez.



3.1.2 ELEMENTOS DEL CLIMA

Los elementos del clima son las propiedades fisicas de la atmdsfera. Estas propiedades
estan en continuo cambio debido a que se inscriben en ciclos dinamicos, donde la
modificacion de una variable afecta a las demas.

Hay cantidad de elementos del clima. Los mas importantes para el analisis en el proceso
de disefno arquitectonico, son:

Temperatura: Parametro que determina la transicion de calor de un cuerpo a otro en forma
comparativa por medio de una escala. Se utilizan tres tipos de escalas termométricas:
grados Centigrados, Kelvin y Farenheit.

Humedad: Es el contenido de agua en el aire. Existen diversas escalas para medirla,
pudiendose expresar como humedad relativa o humedad absoluta. La humedad relativa es
una manifestacioén de energia en el aire relacionada de manera directa con la temperatura
y puede afectar nuestra percepcion de confort. El manejo de la humedad en el disefio es
una herramienta basica de climatizacion pasiva por su bajo costo y enorme efecto en los
espacios.

Precipitacion: Agua procedente de la atmadsfera que, en forma solida o liquida, se deposita
sobre la superficie de la tierra. La precipitacion puede ser sensible o insensible, ya sea
que tenga forma de lluvia, granizo, lllovizna, nieve o rocio, bruma o niebla. La precipitaciéon
incide en la forma y extensién de las cubiertas, su grado de inclinacion y materiales.
Adicionalmente provee un suministro de agua no potable que puede ser reutilizada para
diferentes usos en los espacios, en especial el riego y limpieza.

Viento: Se conforma por corrientes de aire producidas en la atmésfera por causas
naturales. El viento se mide en la horizontal y tiene diversos atributos que lo caracterizan,
como direccion, frecuencia y velocidad. Los datos de viento casi siempre se representan
en una forma de rosa de los vientos, que es un circulo que tiene marcados alredeedor los
rumbos en que divide la vuelta de horizonte. Los rumbos se denominan de acuerdo con
su orientaciéon como norte, norte-noroeste, noreste, este-noreste, este y sus abreviaturas
son N, NNE, NE, ENE, E.
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3.1.3 CLASIFICACION Y ANALISIS CLIMATICO

La agrupacion de climas, de acuerdo con caracteristicas atmosféricas similares, permite
hacer una clasificacion climatolégica. La clasificacidn internacional de Képpen de 1936,
modificada por Enriqueta Garcia para la Republica Mexicana en 1964, tiene aceptacion
internacional aunque se basa en informacion climatolégica esencial para la agricultura en
Europa, y consiste en:

1. A Tropical lluvioso

1.1 Af Con lluvias todo el afio

1.3Aw Subhumedo con lluvias en verano
2.B Seco

2.1 Bw Desértico

2.2 Bs Estepario

3.C Templado lluvioso

3.1 Cf Humedo con lluvias todo el afo
3.2Cm Humedo con lluvias en verano
3.3 Cw Subhumedo con lluvias en verano
4. AC Subhumedo con lluvias en verano
41A Semicalido del grupo A

42 C Semicalido del grupo ¢
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3.2 CONTROL SOLAR EN LAARQUITECTURA

El uso de dispositivos de control solar, como solucion el problema arquitectdnico que
surge del exceso de radiacién en los edificios, es un recurso del disefio bioclimatico que
impacta en forma relevante las condiciones de confort en el interior de las edificaciones;
también estan muy vinculados al consumo energético para el acondicionamiento térmico.

Desde sus origenes la arquitectura ha buscado dar abrigo y proteccion a sus moradores.
El hombre primitivo utilizé los elementos naturales a su alcance para protegerse de los
agentes climaticos adversos y de sus enemigos potenciales. Empez6 habitando cuevas,
y poco a poco desarrollé su capacidad de modificar su entorno y aprendié técnicas
constructivas que le permitieron establecerse y emplazarse en sitios con condiciones
climaticas desfavorables. Las cuevas eran seleccionadas de tal manera que fueran
frescas en el verano y célidas en invierno; orientadas para que permitieran el asoleamiento
invernal, la proteccién solar y la buena ventilacion en los meses calurosos.

Imagen 7. Salas de clases. Santa Coloma De Gramenet, Espafia Imagen obtenida de: Galeria de AULA K/ BCQ Arquitectura - 12. (s. f.). ArchDaily México. https://www.archdaily.mx/mx/910914/aula-k-bcg-ar-
quitectura/5c5b9949284dd1040e00045¢-aula-k-beg-arquitectura-

Este principio basico de proteccion climatica surgié por la simple observacion de la
declinacion solar y ha sido aplicado por todas las culturas en todos los tiempos.

Los dispositivos de control solar, como aleros, toldos, celosias, paneles, etc., ya sean
elementos fijos 0 méviles, fueron desarrollados y usados a lo largo de la historia como
sistemas de control de la incidencia de los rayos solares en la arquitectura de las diversas
regiones del mundo.

Es comun que las empresas disefien sus edificios representativos o de imagen corporativa
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en su lugar de origen y los construyan
alrededor del mundo sin importar el clima,
amparados en la falta de una normatividad
apropiada. El status de los grupos sociales
dominantes exige el referente de la
arquitectura internacional. Todo ello sin
menospreciar los numerosos esfuerzos
de arquitectos locales en la busqueda de
alternativas propias y adecuadas para el
lugar.

El paisaje urbano acristalado, sobre todo de
los centros urbanos donde se concentran
numerosos edificios de gran altura y
consumo energético, es caracteristico
de la segunda mitad del siglo XX. Vidrios
azulados, cobrizados, polarizados, son

simbolo de la economia dominante; los
arquitectos disefan al igual en Paris, Kuala
Lumpur, Hong Kong, México o Pretoria,
convirtiendose en la auténtica arquitectura

de la burocracia.

Imagen 8. House in Lagos, Portugal by Kerimov Architects Imagen obtenida de: Garcia, S. M. (2025, 25 septiembre). Hidden House in Lagos, Portugal by Kerimov Architects. AmazingArchitecture. https://
amazingarchitecture.com/visualization/hidden-house-in-lagos-portugal-by-kerimov-architects
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3.2.1 TRAYECTORIA SOLAR Y SU INCIDENCIA EN EL DISENO

En la historia de la humanidad ha existido la idea de que el tiempo es ciclico y se ha
medido en relacion con acontecimientos concretos, en general vinculados con aspectos
relevantes de la vida humana. La produccion agricola y el cambio de estaciones, los inicios
del periodo de lluvias, la salida y puesta del sol, estan vinculados con los movimientos de
astros de nuestro universo y en particular con la traslacion de la Tierra.

Es quiza ésta la razén por la que el hombre, desde la antigledad, ha tenido la necesidad
de establecer, medir o prefigurar la trayectoria y posicién en que se encuentran los astros a
lo largo del afio respecto a algun sitio especifico. Los motivos centrales se relacionan con
el conocimiento de los fendmenos fisicos de nuestro entorno y la posibilidad de predecir
los ciclos vinculados con la produccion de alimentos. Sin embargo, este conocimiento
resulta también de utilidad para el disefio y construccién de edificios.

La necesidad de vivir en un lugar relativamente protegido, comodo y seguro requiere de un
volumen de informacién importante, como por ejemplo las caracteristicas climatolégicas
del lugar.

Como ya hemos mencionado, el hombre desde la antigledad ha percibido la relacién
entre los ciclos y movimientos de los astros. Dentro de la inquietud que esto presenta
podemos apreciar un especial interes por el sol, ya sea como simbolo de vida y fuerza
o como referente de los ciclos climatolégicos. Es por ello que desde tiempos remotos
encontramos artefactos y edificaciones para medir los cambios de posicidon del sol.

Los griegos establecieron la medicion del tiempo mediante relojes solares. Se conoce
como gnomica a la ciencia que trata de la construccion de relojes solares que permiten
definir la hora, el dia y la estacidén del ano en funcién del angulo y longitud de la sombra
proyectada, a partir de estos métodos graficos para la representacién de la relacion entre
orientacion, angulos de inicidencia y sombras proyectadas.

En otros ambitos geograficos y culturales aparecen construcciones disefiadas
exclusivamente para la observacién del sol y de su trayectoria. Numerosos ejemplos
encontramos en América, la arquitectura del mundo prehispanico, en Egipto y el lejano
Oriente. Estas tradiciones y cierto romanticismo provocan propuestas contemporaneas
de edificios y megainstrumentos para la observacion de la trayectoria solar.
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3.2.2 DISPOSITIVOS DE
CONTROL SOLAR

Es comun pensar que los dispositivos de
control solar son elementos que se agregan
a las ventanas con el fin de resolver
este problema. Sin embargo, esto es
parcialmente cierto pero conceptualmente
erréneo, ya que el control solar debe ser
inherente al disenointegral de la edificacion.

Debemos recordar que los rayos solares
contienen dos componentes: la energia
térmica y la luminica, de tal forma que el
disefio de los dispositivos debe considerar
ambos factores. Es decir, que cuando
disefiamos fachadas y aberturas debemos
tener presente los valores térmico y
luminico. A continuacién se abordan los
dispositivos de los dos tipos.

El primer recurso de control solar es la
propia forma, asi como la configuracion
espacial y la orientacién del proyecto.

Imagen 9. Oaxaca’s Historical Archive Building Centro cultural Santa Lucia del Camino, Mé-
xico Imagen obtenida de: Gallery of Oaxaca’s Historical Archive Building / Mendaro Arquitectos - 9.
(s. f.). ArchDaily. https://www.archdaily.com/868849/edificio-del-archivo-historico-del-estado-de-oaxa-
ca-mendaro-arquitectos/58eac32fe58ecebb93000227-edificio-del-archivo-historico-del-estado-de-oax-
aca-mendaro-arquitectos-photo?next_project=no
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Imagen 10. Oaxaca’s Historical Archive Building Centro cultural Santa Lucia del Camino, Mé-
xico Imagen obtenida de: Gallery of Oaxaca’s Historical Archive Building / Mendaro Arquitectos - 9.
(s. f.). ArchDaily. https://www.archdaily.com/868849/edificio-del-archivo-historico-del-estado-de-oaxa-
ca-mendaro-arquitectc b93000227-edificio-del-archivo-historico-del-estado-de-oax-

aca-mendaro-arquitectos-photo?next_project=no

Ademas de la importancia obvia de la
orientacién general del proyecto, también
hay que considerar la ubicacién de cada
uno de los espacios dependiendo su uso.

En términos generales los dispositivos
de control solar pueden agruparse
en funcion de su posicion respecto
a los planos definidores del espacio
arquitectonico y, en particular, de la
fachadaor tanto encontraremos sistemas
de control: horizontales, verticales vy
mixtos. A continuacién se enuncian las
principales soluciones arquitectonicas,
como también aquellas con dispositivos no
arquitectonicos.



Horizontales

Alero, volado o voladizo. El volado o voladizo se refiere a cualquier elemento que sobresale
del parametro vertical o de la fachada, mientras que el alero normalmente se forma por la
extension de la techumbre (alero continuo) que rebasa los muros.

Faldon: Vertiente

triangular de ciertos
tejados,

dos

limitada por
limas de alero.
Actualmente puede
ser cualquier elemento
vertical que pende

de un extremo de un

volado.

‘P(')rtico: Espacio cubierto,

‘@

sostenido por arcadas
o columnas, ubicado a
lo largo de una fachada.
Transicion entre espacios
abiertos y cerrados.

Persiana (Horizontal):
Formado por elementos
horizontales que permiten
el paso de la luz y el aire
pero no del sol. Pueden
ser exteriores o interiores.
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Aleros: Son fines de
proteccion en fachada como
en andadores y banquetas,
ya sea para proteger del sol
odela lluvia.

Repisa: Elementos
volados horizontales
ubicados dentro del claro
de la ventana. Se usan
como  dispositivo  de
iluminacion natural.

Pantalla: Elemento que
sirve para obstruir los
rayos solares. Elemento
vertical colocado
frente a la ventana. A
diferencia del faldon,
no esta unida al alero,
puede ser suspendida.




Pérgola: Enrejado
abierto a manera
de techumbre,

generalmente asociada
con vegetacion de
enredaderas.

Toldo: Cubierta fija o
plegable fabricada con
lona u otro tipo de tela.
Ventaja al poder ser
translucida, por lo que
se puede controlar los
niveles de iluminacion.

Techo escudo: Doble
techumbre con
espacio interior. Tiene
por objeto sombrear
la totalidad de Ia
techumbre y asi evitar
la ganancia térmica por
radiacion solar.
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Partesol: Elemento vertical saledizo de la
fachada que bloquea los rayos solares. Se
coloca perpendicular u oblicuo a la fachada;
puede ser parte de ella o separado.

Persiana (Vertical): Dispositivo formado por
tablillas verticales que permite el paso de la luz
y del aire pero no del sol. Las persianas pueden
ser exteriores o interiores y fijas o giratorias en
su eje vertical.

IL—

Muro doble con el espacio interior o camara
de aire ventilada. Tiene por objeto sombrear

la totalidad del muro y asi evitar la ganancia
térmica por radiacion solar.




Verticales

Marco: Dispositivo de
control solar formado por
la combinacion de alero,
repison y partesoles,
de tal manera que el
perimetro del vano esta
rodeado por voladizos y

-

.

saledizos. 4
Cambio de orientacién de ventanas Contraventanas
/

Cambio de orientacion de ventanas: En ocasiones,

cuando la orientacion de la fachada es inadecuada es

conveniente cambiar la orientacion de las ventanas.
Remetimiento de l
ventanas: se hace del

acristalamiento para que
quede protegido del sol
(como dispositivo de
iluminacion suele tener
parametros abocinados).

Contraventanas ciegas, tipo persiana o celosia.
Remetimiento de vee  Pueden ser de hoja completa o seccionada; y
también pueden ser exteriores o interiores.

e

Celosia: Combinacién de
persianas  horizontales
y verticales, o cualquier
otro entramado usado
como proteccion solar (y
visual).
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Nuevos  acristalamientos:
En la actualidad se
cuenta con nuevos tipos
de acristalamiento para
el control solar y de alta
eficiencia  térmica  que
pueden ser utilizados como
capa aislante, por ejemplo:

Elementos no arquitectonicos

Acristalamientos de micropersianas MicroSun,
estan formados por un doble acristalamiento
y una reticula de persianas diminutas que
impiden el asoleamiento directo en el rango
deseado. (MicroSun  Shielding  Louvre,
SIEMENS AG. Traunreut, Alemania)

Acristalamientos con estructura tubular o
capilar intermedia o con capsulas de materiales
aislantes, tales como Helioran(Helorian, Schott-
Rohrglas GmbH, Bayreuth, Alemania.), Kapilux
(Kapipane y Kapilux, Okalux Kapillarglas
GmbH, Alemania.)y Solfas (SolFas, Ernst
Schweizer AG, Hedingen, Alemania.), todos
ellos con alta eficiencia térmica y control de
asoleamiento.

01. Cortinas y persianas interiores: Tienen como funcién el control visual, luminico
y del asoleamiento, sin embargo, no desarrollan un buen control térmico, puesto que la
radiacion solar atraviesa el acristalamiento sin obstruccién, impactando térmicamente el

espacio.

02. Vegetacion: Es un excelente dispositivo de control térmico, ya que es un
elemento vivo, dinamico que puede permitir diversos grados de control en distintas
épocas del ano. Es necesario elegir cuidadosamente las especies caducifolias (D4) o
perennifolias (D5) que se van a utilizar, en funcién de los requerimientos térmicos de los

espacios interiores.
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3.3 LAVENTILACION EN LAARQUITECTURA

El concepto arquitectonico esta relacionado con los parametros ambientales y al uso que
se hace de ellos. El viento es uno de los parametros mas importantes a considerar en la
arquitectura, ya sea para captarlo, evitarlo o controlarlo. Es un elemento de climatizacion
pasiva que ha sido utilizado de manera muy importante en la arquitectura de todos los
tiempos y en todo lugar.

La ventilacion es la principal estrategia a tomar en cuenta los climas calidos, tanto secos
como humedos, pero también en los climas frios ya que es necesario protegerse del viento
y controlar las infiltraciones. En los climas templados habra épocas con necesidades de
ventilacién y otras de control.

Para generar una adecuada ventilacion en la arquitectura es necesario comprender como
se comporta el viento y de qué manera pueden aprovecharse los patrones que sigue
en su recorrido a través de las edificaciones. A continuacién se presentan los principios
basicos de ventilacion; primero se hace una descripcion del comportamiento general
(planteario) y local (regional) del viento. El objetivo principal es mostrar el comportamiento
del viento en relacién con la arquitectura y como puede ser utilizado como sistema pasivo
de climatizacién natural.

Imagen 11. La Madriguera House, Guadalajara, Mexico Imagen obtenida de: Alvarez, L. (2025, 26 septiembre). La Madriguera House, Guadalajara, Mexico by Franco Studio + Dixer. AmazingArchitecture.
https://amazingarchitecture.com/visualization/la-madriguera-house-guadalajara-mexico-by-franco-studio-dixer
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3.3.1 VIENTOS GENERALES

El viento es una corriente de aire en movimiento horizontal, que se genera debido a
las diferencias de temperatura y presion atmosféricas, las cuales se originan por un
calentamiento no uniforme de la superficie terrestre: mientras el Sol calienta el aire,
agua y suelo de un lado de la Tierra, el otro lado es enfriado por la emisién nocturna de
radiacion hacia el espacio.

Los patrones de circulacion del viento en el planeta son el resultado combinado de los
flujos convectivos con el efecto de rotacion terrestre. En el movimiento del aire, tanto su
velocidad como su direccion estan gobernadas por una combinacion de cuatro fuerzas:
sustentacion, peso, empuje y resistencia (12.)

3.3.2 VIENTOS LOCALES

Los vientos de gran escala generalmente dominan: pueden ser alterados o modificados
por los vientos locales o convectivos. Los principales vientos convectivos son: los vientos
del valle, los vientos de lareda y las brisas de mar y terral. El fendbmeno de estos ultimos,
que son mas caracteristicos y notorios, es el siguiente: un océano se calentara mas
lentamente que la tierra adyacente debido a que el agua tiene gran capacidad calorifica;
asimismo, el océano se enfriara mas lentamente que la tierra.

Estas diferencias de calentamiento y enfriamiento traeran como consecuencia grandes
movimientos de aire. Durante el dia, la tierra calentada provocara una corriente ascendente
en el aire, el cual sera reemplazado por la brisa del aire fresco del mar.

3.3.3 NECESIDAD DE AIRE

El primer requerimiento en términos de necesidad humanay de vida de plantas y animales
es el adecuado abastecimiento de oxigeno a través de aire fresco.

La cantidad de aire necesaria por una persona dependera del tipo de actividad que esté
desarrollando y de la calidad del aire disponible. Un aire puro contiene una proporcion
de 0.03% de CO2, pero en zonas urbanas esta concentracién puede elevarse hasta
0.07 0 0.1%. Los efectos nocivos se empezaran a presentar al rebasar esta ultima cifra.
Si un adulto en reposo emite aproximadamente 0.015m3/h de CO2 tendremos que una



persona requerira 30 m3/h de aire puro, pero esta cifra se puede elevar hasta 50 m3/h si
se encuentra en la ciudad. (13.)

3.3.4 VIENTO Y ARQUITECTURA

Comportamiento del viento en una construccién: Cuando el viento pega en un edificio se
crea una zona de presion alta en la cara frontal; el viento rodea al edificio y da zonas de
baja presion en las caras laterales y en la cara posterior. Naturalmente el aire entra por
las zonas de alta presién y sale por las zonas de baja presion.

Comportamiento del viento dentro del edificio: La localizacion y tipo de abertura de entrada
determina el patron del flujo de aire a través de un edificio.

Al tener una abertura localizada al centro de un muro, tendremos igual presién en ambos
lados de dicha abertura por lo que el viento entrara de frente a dicha habitacion. Si la
abertura no esta al centro, la presidon en ambos muros sera desigual, o que originara que
el flujo de entrada sera diagonal con el sentido que provoca la zona de mayor precision.

La variaciones en los patrones del flujo de aire son causadas por la desigual presion
alrededor de las aberturas de entrada, como un resultado de su localizacion con respecto
a la superficie de muro solido que las rodea.

El tipo de abertura también es muy importante; existen muchos tipos de ventanas en el
mercado que, al usarse en aberturas de entrada, nos da una gran variedad de patrones
de flujo de aire.

Nosotros debemos conocer las ventajas y limitaciones de los diferentes tipos de ventanas
para emplearlos de manera inteligente en cada caso particular.
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3 B Barlovento  Alzado Socavento

Barlovento Planta Socavento

Comportamiento del viento alrededor de una  Comportamiento del viento alrededor de una

construccién (Planta). construccién (Corte).
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3.3.5 EFECTO DE LA VEGETACION EN LOS EDIFICIOS

Todos los elementos circundantes a un
edificio, como la vegetacion, tienen efecto
en los patrones del flujo del aire y en la
velocidad delviento. Mediante ladisposicién
de elementos vegetales, como plantas,
arboles, arbustos, setos, etc, incluyendo
cercas y bardas, podemos crear zonas
de alta o baja presién alrededor de una
casa o edificacion, y provocar corrientes
de aire dentro del edificio. Este criterio es
muy util, sobre todo en edificaciones ya
construidas que tienen una orientacion
desfavorable con respecto a los vientos
locales predominantes.

Debemos disponer la vegetacién con el
fin de inducir el flujo del aire al interior
del edificio y en especial sobre la zona
habitable, creando movimientos directos
y acelerados. periodo de
bajo calentamiento podemos utilizar la

Durante el

vegetacion como barrera contra el viento
frio.

Imagen 13. La Taboada, Colombia Imagen obtenida de: Galeria de El Taller de Arquitectos disefiara
remodelacion del espacio publico de La Tebaida, Colombia - 6. (s. f.). ArchDaily México. https://www.
archdaily.mx/mx/896778/el-taller-de-arquitectos-disenara-remodelacion-del-espacio-publico-de-la-te-
baida-colombia/5b2a551df197cc7d19000011-el-taller-de-arquitectos-disenara-remodelacion-del-espa-
cio-publico-de-la-tebaida-colombia-imagen?next_project=no
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Imagen 12. Casa escondida en Lagos, Portugal Imagen obtenida de: Garcia, S. M. (2025, 25
septiembre). Hidden House in Lagos, Portugal by Kerimov Architects. AmazingArchitecture. https://
amazingarchitecture.com/visualization/hidden-house-in-lagos-portugal-by-kerimov-architects

Los patrones de flujo de aire pueden
variar con el hecho de acercar o alejar un
arbusto o arbol de la abertura de entrada.
La combinacion de arbustos y arboles nos
dara todavia mas patrones de viento de
los cuales podemos sacar ventaja para
nuestros proyectos y, por tanto, esto se
traducira en términos del confort para los
usuarios.



3.3.6 VIENTO INDESEABLE

Dentro del disefo bioclimatico, el analisis y manejo del viento es sumamente importante
pues en un clima frio, por ejemplo, el viento puede llegar a ser indeseable, mientras que
en un clima tropical, calido-humedo, lo mas seguro es que sea la principal estrategia de
disefio. Un viento indeseable puede ser:

01. Cuando es muy frio (Temperatura del aire inferior a la zona de confort)

02. Cuando es muy calido (Temperatura del aire superior a 35°)

03. Cuando esta contaminado

04. Cuando es superior a 2 m/s

05. Cuando se encuentra en condiciones especiales, como tornados o ciclones.

Los parametros de estudio deben considerar la velocidad, direccion, frecuencia y
turbulencia local y particular.

El uso de la vegetacion en el disefio bioclimatico es de gran importancia desde el punto
de vista mecanico, por su relacion con el viento, pero también desde el punto de vista
biotérmico y sensorial.

Imagen 14. Tormenta tropical Dorian, cruzando el océano el océano Atlantico, dirigiéndose hacia Florida Imagen obtenida de: Court, A., & Associated. (2019, 25 agosto). Tropical Storm Dorian could
develop into a HURRICANE as it heads across Atlantic. Mail Online. https://www.dailymail.co.uk/news/article-7389787/Tropical-Storm-Ivo-weakening-cooler-waters-Mexico.html
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3.4 LA ILUMINACION EN LAARQUITECTURA

Laintegracion de laluz en las edificaciones comprende los componentes natural y artificial.
Ambas deben complementarse. El conocimiento de las caracteristicas, propiedades y
diferencias de las diversas fuentes luminosas es indispensable para la realizacion de un
proyecto arquitectonico idoneo. Esta situacion implica considerar a la luz, tanto natural
como artificial, con un concepto de sinergia y ambivalencia. Por tanto, la iluminacién
de los espacios de una edificacién y de diversas actividades de los usuarios deben
integrarse en un concepto que brinde condiciones 6ptimas, tanto de dia como de noche.
La combinacién e integracion arménica de la luz natural y artificial deben resaltar los
atributos arquitecténicos de las edificaciones, de tal manera que se obtenga un resultado
armonico de los espacios, las formas, las superficies, los acabados, los colores, las
texturas y el sistema luminico artificial seleccionado.

3.4.1 PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS BASICOS DE LA LUZ

El hombre, en su estado natural, ha actuado como un depredador y ha llevado a cabo
actividades al exterior que son diferentes -cuantitativa y cualitativamente- a las que realiza
el hombre contemporaneo en los espacios interiores.

Un concepto basico que se presenta en estas diferencias es la adaptacion a su ambiente
natural, circunstancia que surge a partir del siglo XX cuando se empieza a utilizar fuentes
de iluminacion artificial. Este factor conduce, en muchos casos a ignorar el enorme
potencial de la luz natural disponible en la mayoria de regiones del planeta.

Las tareas visuales del mundo moderno implican el estudio de diversos factores; en la
medida que estas tareas son mas sofisticadas, aumenta el grado de complejidad de los
factores implicitos.

El disefio adecuado de la iluminacién intramuros es a menudo un compromiso entre la
eficencia visual, el confort visual y el grado de satisfaccion estética.

La luz natural tiene gran importancia para la arquitectura, es un aliado indispensable para
el arquitecto. Sin su presencia, no es posible tener una percepcién y experiencia visual
de nuestro entorno. Se conocen diversas experiencias de arquitectos que, a través de la
historia, han manifestado la importancia que la luz tiene en la arquitectura y el urbanismo.



3.4.2 LUZ NATURAL Y VISION. EL COLOR Y SU INFLUENCIA

La fuente de luz natural diurna por excelencia proviene del sol, acompanada siempre de
radiacion térmica o de radiacion de longitud de onda corta. El sol que es la fuente primaria
de luz natural, envia también a la tierra grandes cantidades de radiacion solar en la region
del corto infrarrojo. La comprension de la distincion entre los atributos luminicos y térmicos

de la radiacion solar es un factor clave para su 6ptima utilizacion en la arquitectura.

Imagen 15. Mesa Arts Center de Antoine Predock Imagen obtenida de: Amelar, S. (2024, 5 marzo). Tribute: Antoine Predock (1936-2024). Architectural Record. https://www.architecturalrecord.com/arti-
cles/16768-tribute-antoine-predock-19362024

» I & P
Si se considera que la luz es la manifestacion visual de la energia solar radiante, esta
intimamente relacionada con las sensaciones humanas. Los objetos los percibimos
basicamente por la luz reflejada de éstos y por las diferencias en sus propiedades de
brillantez y color.

El contacto que tienen los usuarios con las edificaciones es precisamente por medio de
la vision y ésta necesita de la luz para hacerse presente. El control luminoso se establece
por medio de los siguientes factores:

Imagen 16. Juvet L Hotel, disei por los arqui Jensen & in.Imagen

01 | t d d obtenida de: De Arquitectura, B. (s. f.). ¢ Por qué los villanos de las peliculas viven en buenas casas?
. n e n SI a Noticias de Arquitectura - Buscador de Arquitectura. https://noticias.arq.com.mx/Detalles/24053.htm|

02. Color

03. Tipo de fuente luminosa

04. Ubicacion

05. Distibucion

06. Superficies reflejantes de la luz
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Lainteraciényelmanejo de estos factores determinan el efectoresultante. Esindispensable
que la combinacion de estos factores esté orientada a satisfacer los requerimientos de los
usuarios en sus diversos espacios y acorde a su funciéon especifica.

Para percibir los objetos, es indispensable que éstos reflejen la luz incidente. Sin la
presencia de este fendmeno de reflectancia (D9.) es imposible que el fendmento luminico
se manifieste plenamente. Esto significa que nuestra impresion de cualquier objeto y sus
detalles esta determinada por la manera en que la luz incidente es reflejada.

Por tanto, algunas propiedades fisicas, como las texturas y colores de los materiales o
acabados, pueden realzarse o atenuarse. Ciertamente, el aspecto de un espacio puede
cambiar drasticamente en funcién de la iluminacion incidente.

3.4.3 EL COLOR DE LA LUZ. INFLUENCIA EN LAARQUITECTURA

La influencia del color en el hombre y su habitat es un aspecto estudiado por diversos
investigadores. A pesar de no existir una teoria absoluta acerca de esta influencia, es
incuestionable que el color o colores que los ocupantes de un espacio arquitecténico o
urbano perciben tienen relacion directa con el estado emocional, animico y con respuestas
fisiologicas definidas con relativa precision. Aun cuando no todas las personas reaccionan
de igual forma ante la manifestacién de un color determinado, casi siempre se presentan
reacciones conscientes o inconscientes de tipo psicofisioldgico; una aplicacion cromatica
adecuada puede incluso influir en las condiciones de confort psicolégico, asi como en las
actividades de trabajo del usuario, su eficiencia, productividad, estado de animo y sobre
todo en su salud. Por tanto el color juega un papel muy importante en la solucidn exitosa
de un proyecto arquitectonico o urbano.

A continuacion se mencionan algunas influencias y asociaciones de los colores:

Amarillo: Color calido. Color del sol, de la luz, que se asocia con la inteligencia y la
arrogancia e intensidad en las emociones.

Azul: Color frio, basico de la naturaleza. Es el color predominante del planeta por su
alto porcentaje de cuerpos de agua en océanos, rios, lagunas, etc. Se asocia con las

emociones profundas, la reflexion y el juicio. Propicia el relajamiento y la concentracién

Blanco: Suma de todos los colores. Representa pureza, lo absoluto y la perfeccion.



Café: Color neutro, es el color de la tierra. Presenta un caracter organico. Se asocia con
el sentido de la proteccion y el arraigo.

Gris: Color neutro, que se asocia con imparcialidad y neutralidad.

Naranja: Color célido. Color secundario que se obtiene de la mezcla del amarillo y rojo.
Es mas calido que el amarillo. Es estimulante, excitante y produce entusiasmo. Se asocia
al ardor, la atraccion y la pasion. Utilizado en grandes cantidades puede resultar muy
agresivo y violento. Es mas conveniente usarlo en areas de menores dimensiones.

Rojo: Color calido, asociado con la calidez, a la excitacién y al apasionamiento. Al
degradarse y convertirse en color rosa pierde gran parte de sus propiedades y se relaciona
con la absorcion de la energia vital corporal, la feminidad, la ternura y la juventud.

Verde: Color frio, Color secundario que se obtiene de la mezcla del amarillo y azul. El
azul ejerce una fuerte influencia sobre el verde. Ambos sin los colores predominantes
del planeta. Estos colores se asocian y relacionan directamente con las condiciones
climaticas del planeta. En climas calido secos, el color verde se torna en diferentes
tonalidades de amarillos y cafés. En climas calido-humedos el verde se intensifica y
contraste fuertemente con el azul del cielo y de los cuerpos de agua. El verde tiene
fuertes propiedades tranquilizantes, de adaptacion y expectativas favorables. Es el color
de la esperanza.

Violeta: Color que se encuentra en el extremo del espectro electromagnético de la luz
visible, Es el color mas frio y oscuro en su valor tenual puro, es decir, sin mezclarlo con
negro. Se asocia con virtudes humanas como la bondad, la espiritualidad, la humildad, la
lealdad, tolerancia y la paciencia.

_ —~—

Imagen 17. Ciudad Johannesburgo, Sudafrica Imagen obtenida de: Dwart. (s. f.-b). Johannesburgo de la ciudad al atardecer. iStock. https://www.istockphoto.com/es/foto/johannesburgo-de-la-ciudad-al-atarde-
cer-gm478991954-67691605
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En relacion con los colores y su influencia en el hombre se podrian mencionar mas
aspectos. Lo importante es su manejo adecuado, considerando diversas variables, como:

01. Relacion con el impacto del clima en la “piel constructiva” del edificio, es
decir, si es un clima calido, el color utilizado en las fachadas debera ser

de alta reflectancia; si el clima es templado o frio, los colores de la envolvente
constructiva en su exterior deben ser de baja reflectancia.

02. Funcion a realizar en el interior de los espacios, para la obtencion del confort
visual y luminico de los usuarios, a nivel cuantitativo y cualitativo.

03. Estética de los espacios, exteriores e interiores.
04. Integracion y combinacion armoénic con colores en las superficies constructivas.

05. Efectos psicoldgico y emocional desable.
3.4.4 EL ENTORNO LUMINICO Y LA PERCEPCION DEL USUARIO

El fendmeno luminico contribuye a que los usuarios perciban el espacio y tengan
conciencia de éste por medio del registro de imagenes sucesivas, concurrentes y
asociativas. Por ello, es indispensable que el disefiador genere un ambiente luminico-
visual propicio, de tal manera que las percepciones e impresiones sensoriales refuercen
los patrones conductuales relacionados con las diversas actividades que realice el usuario
en sus espacios. El sentido de la vista es esencial, ya que permite captar las relaciones,
apreciar y conocer los objetos y sus detalles. Por medio de la vista es posible determinar
los procesos implicitos de orientacion del entorno fisico circundante y la formacion de
impresiones espaciales tridimensionales. Para lograr lo anterior favorablemente, es
necesario contar con condiciones oOptimas de iluminacion, desde los puntos de vista
cuantitativo y cualitativo.

Las condiciones de iluminacién tienen el potencial de favorecer la percepcién del espacio
y entornos circundantes. Es indispensable que el disefiador maneje la luz para destacary
realzar laforma de las edificaciones, sus aspectos conceptuales en las partes estructurales
y constructivas.
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3.4.5 TIPOS Y FUENTES DE ILUMINACION EN LAS EDIFICACIONES

Un buen disefio de iluminacion no necesariamente implica el uso de grandes ventanales.
La clave es el manejo equilibrado de la luz, cuantitativa y cualitativamente, en términos
mas amplios y sensitivos del disefio en la arquitectura. La luz natural que penetra en un
espacio debe considerar la cantidad adecuada y una distribucion acorde a las tareas
a realizar, para satisfacer necesidades biologicas, fisiologicas y psicolégicas de los
ocupantes. El deslumbramiento de la luz debe controlarse y evitarse en lo posible, para
asegurar condiciones confortables y placenteras desde los puntos de vista luminicos y
visuales.

Algunos factores que afectan el disefio de la luz natural en las edificaciones incluyen:
01. Tipo de fuente luminosa

02. Variaciones en la cantidad disponible, causadas por la posicion e intensidad
de la luz solar

03. Luminancia y distribucion de la luminancia de cielos despejados,
parcialmente nublados o totalmente nublados

04. Efectos del entorno circundante. Edificios, elementos del paisaje, topografia y
la vegetacion

05. Deslumbramientos y patrones de luminancia circundantes

Por tanto, las estrategias de disefio utilizadas para admitir la luz natural en las edificaciones
deben responder a todos los factores antes referidos.

Las fuentes de luz provenientes del Sol, el cielo y de superficies circundantes que inciden
y se distribuyen en los espacios interiores de las edificaciones se componen de:

01. Componente directa:
02. Componente difusa

03. Componente reflejada, externa e interna
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Comparado con el sol directo, el cielo de la béveda celeste imaginaria tiene un area visual
muy grande y una luminancia relativamente baja. La cantidad de luz natural que proviene
de un cielo difuso depende de la posicién del sol y de las condiciones atmosféricas de
transparencia. La distribucién de la luminancia de un cielo nublado varia segin el lugar
(altitud), hora del dia, densidad y uniformidad del cielo difuso. Un cielo uniformemente
nublado es 2.5 a 3 veces mas brillante en el cenit que en el horizonte. La luminancia del
cielo en un dia despejado varia con la posicidn del sol y la cantidad de polvo y particulas
atmosféricas. Con excepcién de la region inmediatamente circundante del sol, donde
la iluminancia es maxima, el cielo despejado es normalmente mas brillante cerca del
horizonte que en el cenit. En este tipo de cielo, la luminancia minima a 90° en direccion
opuesta al lugar donde se encuentra el sol.

Direccionalidad de la luz en las edificaciones
Puede provenir de la siguiente manera:
Unilateral: La distribucion de la iluminacién es muy irregular, siendo muy elevada en la

region cerana a la ventana y muy baja en la parte profunda del espacio. El contraste de
proporcion de brillantez es muy alto y esto provoca falta de confort luminico en el espacio.

N

Bilateral: La distribucion de iluminacion es mas uniforme y se mejoran los niveles de
luminancia. Se reducen los efectos de excesivo contraste y brilllantez en las regiones
cercanas a las aberturas y esto contribuye a lograr condiciones de confort luminico de los
usuarios en el espacio.
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Cenital: La distribucién de la iluminacion puede ser mas uniforme en las zonas donde
incide el flujo luminoso directo y/o reflejado de superficies secundarias. Es indispensable
que se integren dispositivos de control solar y sombreado para evitar el impacto directo
en las areas donde se realicen tareas visuales, particularmente en climas predominantes
calidos, para lograr condiciones de confort luminico de los usuarios en el espacio.

NS o

3.4.6 LUZ NATURAL Y SU INTERACCION EN LAS EDIFICACIONES
Y EL ENTORNO URBANO EXTERIOR

La habilidad del hombre de integrar el uso de la luz natural en los edificios comenzé con
la comprension de los movimientos ciclicos del sol, como principal elemento del entorno
circundante. La prediccidn de los periodos de asoleamiento y su modificacion por efecto
del clima formaron la base de actividades diurnas y estacionales del hombre. Los ciclos
ritmicos del sol fueron establecidos por nuestros antepasados en multiples monumentos
ceremoniales, relojes o marcadores solares y estructuras cotidanas, disefadas para
relacionar de manera particular tales procesos y las condiciones climaticas locales
resultantes.

La alianza y la armonia del habitat tradicional del hombre con el ambiente natural
ha permitido lograr un albergue bien iluminado y térmicamente responsivo, que los
constructores con sentido comun han desarrollado para propagar la arquitectura
tradicional que ha pasado de una generacion a otra hasta nuestros dias. Sin embargo,
esta arquitectura, caracterizada por su integracién armonica, desaparecio en las diversas
regiones del planeta, y sus ventajas y beneficios se han ignorado casi en su totalidad.

El objetivo principal de un sistéma luminico es proporcionar la adecuada visibilidad
para la 6ptima realizacién de las diversas tareas de los usuarios en sus espacios
arquitectonicos, de tal manera que puedan llevar a cabo sus actividades con condiciones
de confort luminico y visual para lograr niveles éptimos de eficiencia y productividad en
las tareas a realizar. Para alcanzar una iluminacion adecuada, es indispensable contar
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con niveles de luz eficientes (cantidad de luz) y con las caracteristicas apropiadas (calidad

de luz). Se pueden tener sistemas luminicos con luz incidente directa o bien reflejada

de superficies circundantes (fuentes secundarias de luz), considerando su color, tono,

textura, reflectancia luminica, tamafo, geometria y ubicacion, entre otras.

Desde el punto de vista psicoldgico, la luz también afecta diversos aspectos del usuario,

tales como eficiencia y productividad en el trabajo, ritmos bioldgicos, estado de animo,

sensacion de bienestar y sobre todo tiene una relacion directa con los estados de salud.

Los cientificos han identificado cuatro factores claves que tienen influencia sobre los

efectos de la luz en los seres vivos:

01. Intensidad

02. Duracion

03. Sincronizacion

04. Distribucion espectral

Imagen 19. Buenos Aires, Argentina, y muestra los edificios de Puerto Madero, vistos desde la Re-
serva Ecoldgica Costanera Sur. Imagen obtenida de: https:/buenosaires.gob.ar/vicejefatura/ambiente/
reservasecologicas/reserva-ecologica-costanera-sur

Cada uno de estos parametros influye en los ritmos biolégicos tales como: suefo, vigilia,

7
: B
Imagen 18. Sao Paulo, Brasil Imagen obtenida de: Paixao, L. (2023, agosto 25). 5 cidades mais

verdes do Brasil: explorando a sustentabilidade urbana. Aarquiteta. https://www.aarquiteta.com.br/
blog/5-cidades-mais-verdes-do-brasil-explorando-a-sustentabilidade-urbana/
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apetito y temperatura corporal, tanto en
los seres humanos como en los animales.
Otro de los mecanismos clave en este
movimiento de reloj interno es la secrecion
durante periodos de oscuridad de una
hormona llamada melatonina (D10.), que
se secreta la glandula pineal. En lugares
de latitudes altas, la falta de luz natural
en invierno es un serio problema que
afecta severamente a los usuarios que
permanecen mucho tiempo intramuros y
provoca serios problemas psicofisiologicos,
sobre todo con severas manifestaciones
depresivas.

Por lo que respecta a los diversos espacios
arquitectonicos y urbanos de un entorno, un



disefio luminico 6ptimo debe establecer una sensacion de direccidn visual, de perspectiva
y enfoque de los objetos circundantes. La percepcion subjetiva del espacio visual, esta
relacionada con los diversos patrones, niveles y rangos de luminancia o brillantez de las
superficies y objetos iluminados, al igual que su conformacion y organizacion. En lo que
concierne al color de la luz, es importante mencionar que sus cambios pueden modificar
y alterar los juicios subconsientes relacionados con las condiciones del ambiente general
del entorno fisico que el usuario percibe, tanto a nivel arquitecténico como urbano.

Imagen 20 y 21. estas dos ima no cor den a edificaci reales, sino a renders conceptuales, provenientes del proyecto “Dune-collection” Imagenes obtenidas de: Behance. (s. f.). https:/
www.behance.net/gallery/201966821/DUNE-COLLECTION
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04.

VARIABLES
CLIMATICAS

DEL HOSPITAL DE
ESPECIALIDADES
IMSS-TLAXCOAPAN
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4.1 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN UNIDADES DE SALUD

La arquitectura hospitalaria es un género de la arquitectura que, de acuerdo con la
Organizacion Mundialde la Salud (2022), debe salvaguardarse, conservarse, y gestionarse,
ya que guarda estrecha relacion con la salud y sostenibilidad en las ciudades, para el
desarrollo econdmico y la inclusion social. En ese sentido, los objetivos de la arquitectura
bioclimatica corresponden con lo que se espera dentro de una unidad médica ya que
facilitan condiciones de confort que promueven la salud de los usuarios. (17.)

La salud es una variable con metas sociales y ambientales. El disefio bioclimatico en la
arquitectura hospitalaria no solo ofrece ventajas en eficiencia energética y sostenibilidad,
sino que también contribuye al bienestar de pacientes y personal médico. La conexién
con naturaleza, la maximizacién de la luz natural y creacion de espacios que fomentan la
sanacion son aspectos esenciales de este enfoque.

En un momento en que la salud ambiental y humana se entrelazan mas que nunca, la

arquitectura bioclimatica en el disefio hospitalario emerge como una solucion que aborda
tanto las necesidades del presente como la sostenibilidad a largo plazo. (D8.)

|
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A gaiis
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Imagen 22, PI; ia Centro i itario Imagen obtenida de: Jimenez & Linares - PLASENCIA - Centro sociosanitario. (2020, 22 septiembre). Jimenez & Linares. https://jimenezlinares.com/proyectos/
plasencia/
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Imagen 23. Plano de localizacion del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 DATOS GENERALES DEL HOSPITAL

El Hospital de Especialidades IMSS de Tlaxcoapan se encuentra proximo a la marca de
posicion sobre la carretera Tlaxcoapan-Tula definida por las coordenadas geograficas
20.0847857 de latitud norte y -99.2710893 de longitud oeste.

Elterreno del Hospital de Especialidades IMSS - Tlaxcoapan presenta una altitud promedio
de 2,072 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una superficie parcialmente nivelada.
Sin embargo, se hacen notorias pequefias variaciones en la topografia, alcanzando
pequenos puntos de 2,075 metros sobre el nivel del mar distribuidos a lo largo de la zona
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Imagen 24. Mapa de localizacién del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo.
Fuente: Google maps

La informacion sobre clima se obtuvo de las estaciones meteoroldgicas automatizadas
(EMA s ) del Sistema Meteoroldgico Nacional EMA 13049 (suspendida) (distancia
de 2 km al lugar), EMA 13092 (operando) (distancia de 8.6 km al lugar), EMA 13040
(suspendida) (distancia de 9 km al lugar). De acuerdo con la norma mexicana NMX-AA-
166/2-SCFI1-2015, las observaciones sinopticas deben ser representativas de hasta 100
km de radio, en torno a la estacion para definir la mesoescala. En las aplicaciones de
pequefa escala, la zona puede tener dimensiones de 10 km.
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4.2.1 CLIMAYY MICROCLIMA

De acuerdo con Képpen (1948) y Enriqueta GarciaAmaro (2004; 1986; 1984 ), se determina
el clima por sus caracteristicas térmicas (calido - frio) y por la humedad (humedo - seco).
En la zona, la clasificacion es:

1. Clasificacién Térmica (Calido-Frio):

Ratificando los datos de la primera pagina de ‘Clima y microclima’, la clasificacion térmica
se basa en la temperatura media anual de la localidad, siendo:

* Calido: Si la temperatura media anual es mayor a 18°C.
» Templado: Si la temperatura media anual esta entre 10°C y 18°C.
* Frio: Si la temperatura media anual es menor a 10°C.

La temperatura media anual de Tlaxcoapan, Hidalgo = 17.7°C
2. Clasificacion del clima:
Humedo (A) — seco (B); y los subclimas desérticos - BW (secos o aridos) de los

esteparios — BS (semisecos o semiaridos) propuesta por E. Garcia se calcula analizando
la temperatura y la precipitacién (en mm) la cual resulta :

Tabla 1 (Garcia, 1988, pp. 108-111)

Lo . Limite entre los cli-
L . o Limite entre los climas .
Distribuciéon de precipitacion i mas BS (esteparios)
secos B y los humedos .

y BW (deserticos)

Régimen de lluvias en verano
(la precipitacion del mes mas
lluvioso de la mitas caliente del rh =2T + 28 rh=2T+28/2
ano mayor de 10 veces que la

del mes mas seco)

Tabla 1. Clasificacion de clima y clasificacion térmica de Tlaxcoapan, Hidalgo
Tabla 2. Indices de aridez de Tlaxcoapan Hidalgo
Fuente: 42. y 43.

Tabla 2 (indices de aridez)

Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
T |13.6(15.0 (18.1/20.0|20.9(20.6 [19.6 |19.8 |18.9 |17.0 [15.3 |13.8 |17.7
P|[11.2]43 |159|35.0|65.8|114.4|111.5]92.0 [87.0 |152.8 |17.9 |8.7 [613.5




En el sector, el mes mas lluvioso es julio, con 114.4 mm, diez veces mayor que la del mes
mas seco, el cual es febrero con 4.3 mm. La temperatura media anual es de 17.7°C y
precipitacion media anual de 613.5 mm.

rh: Es la cantidad total anual de lluvias, minimas en cm, necesaria para que el clima sea
hamedo, (con menos el clima es seco y con mas es humedo).

rh=2t+28=(2*17.7) + 28 =63.4 cm
Limite entre climas secos y humedos rh = 63.4 cm = 634 mm

El clima es Arido (B), porque tenemos 613.5 mm de precipitacion de lluvia media anual;
el cual es menor a 634 mm, el cual es el limite de climas secos de humedos.

re=2t+28/2=62.8/2=31.7 cm.

Limite entre climas arido y semiarido: re = 31.7 cm = 317 mm

El clima es semiarido porque se necesitan cuando menos 317 mm de precipitacion de
lluvia media anual. Como en los datos tenemos 613.5 mm de precipitacion de lluvia media

anual, que es mayor a el limite entre climas arido y semiarido, el clima se clasifica como
semiarido (BW).

ssrf
WEATHER DATA SUMMARY Ea;l;-;a;[a;plludlz ?n’-;ﬂrﬁrhn;minﬂ ;]'T”'.;e:;r Time Zone from Greenwich -5
, Data Source: MMT 990 WO Staton Number, Elevation 2078 m
Segun CONAGUA
MOMTHLY MEANS JAN FEE WAE APR MAY S UL AU SEP oct MOV BEC
SMN BS1 k”W(52) y de Gachal Horiz Radiation (g Hourly) 416 479 512 510 e an a3 2 411 415 420 334 | Whisam
, Direct Normal Radiation {Avg Hoarly) 513 517 51 473 e n7 E7] 355 17 402 510 450 Whisem
doaN P del
acuerao a uma avon e Dittuse Hadiation (Avg Hourty) m 152 3 4 m 158 w3 4 14 m m 131 |Whsgm
2008 es BS'] W(W)k(l’)gw” Global Hortz Radiation (M Hourty) 915 W3 MWed | B4 | L8 | Lm0 | 1\ | L8l 1020 [ w1 54 Whisam
Direct Normeal Radiation (Max Housty] i | dNs | i3S | e | wds Y W4 | 034 | @034 | 030 | iDéd | DD Whjsgm
Diffuse Radiation (Max Hourty) %3 4% a7 E] E] 07 51 ] 1 4 45 372 |Whisgm
Gaobal Horiz Readiation (Awg Daly Total) 4547 | AN G0ST | GM0 | GN3 | S7MS | SEAR | A0l | 4BED | 47EF | 474 4358 Whisom
Direct Normeal Radiation (Avg Daily Total) Sl | S | B2 | sS85 | SR | 4317 | 4611 | M0 | 82 | 46N | 573 5071 Whisam
Ditfuse adiation (Avg Dady Toksl) M3 1me w8 % | oams | oaae | 2w | ;s | mSs | 18 MM 148 Whisem
Gachal Horiz Bumination (Avg Hourly) 45150 | 52089 | SSE96 | 55699 | S3ST5 | IE7 | W05 | W9W | 45T | UM | 0% | W62 |k
Diresct Normeal umination (Avg Hourly) SIS | 4836 | 0S84 | 46317 | 371 | 31293 | 3383 | 193 | 333M | W66 | S00ST | 6T |k
Dy Bulb Temperature (&vg Maonthiy) ] 1% it L] o 1] n ] 7 ” 18 14 degremsC
Dirw Point Tamparaturs (Avg Monthiy) 4 4 5 [ [ u u 1 1 ] 7 5 degremsc
Relative Humidity {Avg Mosihly] ] # ae ae 51 & = & n 3 ] 55 percent
Wind Direction (Monthly Mode) 0 x EE 0 EL 0 150 0 2] 20 25 M degrees
Wind Spaad (g Monshly) H z z z 2 3 2 F 2 2 2 2 |ms
Ground Temperature (Avg Monthiy of 1 Depths) | =7 7 17 17 7 17 7 1@ 8 = 7 17 |degreesC

Tabla 3. Resumen con datos bioclimaticos
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Se genero y visualizo el archivo Hospital _Gral_Tlaxcoapan-hour.epw

Datos climatologicos obtenidos con Meteonorm con el que se obtuvo archivo con base de
datos climatoldgico con extension EPW vy las siguientes graficas y tabla.

1. INEGI (s.f.): Seco templados y semifrio semiseco

BS1 (estepario, semiseco o semiarido)

Clima: semiseco templado

Subclima: BS1kw con régimen de lluvias en verano. Corresponde a templado con verano
calido, temperatura media, anual 22.03 ° C, del mes mas frio entre 13.6° y 15 °C y del
mes mas calido > 20 °C.

Wilhelm (Koeppen,1948): BS (estepario, semiarido templado)

Kbéppen y E. Garcia (1988; 2004) - UNAM: BS1kwigw” (semiseco / semiarido templado [el

menos seco de los secos) (41.)

En conclusién de datos climaticos del sitio tenemos que:
Clima predominantemente frio durante el 56% del afio

Clima neutro en un 42% del afio

Sdlo un 2% de tiempo corresponde a condiciones calidas

Temperatura media anual: Segun CONAGUA
SMN BS1k"w(52) y de
17 °C acuerdo a Numa Pavén del

2008 es BSTw(w)k(i)gw’

Promedio de variacion
diaria detemperatura:

17 K
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4.2.2 ESTUDIO SOLAR

Para el desarrollo de estrategias bioclimaticas en el disefio del Hospital de Especialidades
IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo, se realizé un analisis solar del sitio mediante una montea
solar, con el fin de comprender el recorrido aparente del sol y su relacion con la orientacion,
insolaciéon y sombreamiento en el lugar.

- Coordenadas: 20.094728° N, 99.174286° O
- Altitud aproximada: 2,030 msnm

- Zona horaria: GMT -6

- Fecha de analisis: 21 de marzo de 2025 (equinoccio de primavera)
- Hora local analizada: 10:30 a.m.

Elrecorridodelsolenelequinoccioessimétricoconrespectoaleje Este-Oeste,consalidasolar
alas06:40hypuestaalas 18:46 h, generando aproximadamente 12:08 horas de luz natural.

Alas 10:30 a.m., el sol se encuentra en una altitud solar de 51.7° y un azimut de 116.9°,
lo cual indica que la radiacion solar incide desde el sureste con una inclinacion elevada,
generando una buena cantidad de radiacion directa sobre fachadas sureste y sur.

Se identifican zonas de mayor incidencia solar en las fachadas sur, suroeste y sureste

durante gran parte del afo, lo cual se puede aprovechar para estrategias pasivas de
calefaccién y uso de paneles fotovoltaicos o solares térmicos.
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MONTEA SOLAR SOBRE EL HOSPITAL IMSS
TLAXCOAPAN HIDALGO
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Imagen 25. Plano del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo con su respectiva montea solar.

Fuente: Elaboracion propia.

56



Tlaxcoapan se encuentra ligeramente al sur del Trépico de Cancer (23.5° N), lo
que le confiere caracteristicas de clima templado semiarido a seco, con una alta
exposicion solar durante la mayor parte del afio. Esta posicién geografica implica que:

El sol llega a posiciones cenitales (directamente sobre la cabeza) en los meses cercanos
al solsticio de verano.

Imagen 26, Isala Meppel Hospital Imagen obtenida de: Gallery of Isala Meppel Hospital / Vakwerk Architecten - 12. (s. f.). ArchDaily. https://www.archdaily.com/991844/isala-meppel-hospital-vak k-architec-

ten/636975f137cb9c4e3d9e6b6d-isala-meppel-hospital-vakwerk-architecten-photo?next_project=no

La arquitectura bioclimatica debe considerar proteccion solar vertical en verano y
aprovechamiento solar inclinado en invierno.

Las fachadas sur son estratégicas para captar energia solar durante el invierno sin riesgo
de sobrecalentamiento en verano si se aplican aleros o vegetacion de hoja caduca.
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4.2.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad relativa mensual Kazom ¢ el L
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Grafica 1. Humedad relativa mensual Grafica 2. Razon de mezcla mensual
Fuente: Software Bioclimarg Fuente: Software Bioclimarg

Esta grafica muestra la variacion de la humedad
relatva (%) a lo largo del dia para cada mes del afo.

Durante la madrugada y noche (00:00-06:00 y 18:00-24:00), la humedad relativa es
mas alta (entre 70% y 90%). Entre las 10:00 y 16:00, cae significativamente, llegando en
algunos meses a valores minimos de 25% a 40%, especialmente en marzo, abril y mayo.
El mes mas seco en horas diurnas es marzo, con valores minimos por debajo del 30%.

La razén de mezcla mide la cantidad de vapor de agua en el aire (g de vapor/kg de aire
seco. Valores mas altos y estables en los meses de junio a septiembre, con maximos

cercanos a 12 g/kg entre 12:00 y 17:00.

Los meses mas secos son enero a marzo y noviembre-diciembre, con razones de
mezcla entre 5y 7 g/kg durante el dia.

Cuando esta seca la humedad la salud se desbeneficia haciendo que nos salgamps de
los rangos de confort

Cuando la hr esta arroba del 70 el sudor no sirve,
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Humedates relativas Raranas Raron de mercla horaria

2 3 4 6 € 7 B B 1011 12 13 14 16 16 17 18 15 20 21 22 23 24 n 2 3 4 5 B 7 B O 40 41 12 13 14 15 48 47 18 18 20 21 22 23 2

Horas Horas
Faiwero —Marzo — Al Rdayo Junio B1G —Abril Mays Jurie

AQOEtD Septembra  —Ociubna — Moviembre — Driciermibra Julio embre: —Octubr —HNoviembre ——Diciem bre:

Grafica 3. Humedades relativas horarias Gréafica 4. Razon de mezcla horaria
Fuente: Software Bioclimarq Fuente: Software Bioclimarq

Esta grafica muestra el promedio mensual de la humedad relativa maxima y minima.

Mesesmashumedos:junioaseptiembre (maximossuperioresa85%, minimosentre40-63%).
Meses mas secos: febrero, marzo y abril (minimos cercanos o inferiores al 30%).

El valor minimo anual se registra en marzo: 25.8%.

La zona de Tlaxcoapan, Hidalgo, presenta una humedad relativa variable alo largo del aio,
caracteristico de las regiones de la zona central del pais con clima semiarido templado.

Durante los meses secos (febrero a abril), la humedad relativa diurnase va
a valores minimos de 25 %-35 %, especialmente entre las 10:00 y 16:00 h,
lo que genera condiciones de aire seco y baja sensacion térmica de confort.
Por el contrario, en los meses humedos (junio a septiembre), la humedad relativa
alcanza valores del 80-90 % durante la madrugada y noche, y minimos diurnos
de 40-60 %, lo que incrementa la sensacion de bochorno y dificulta la disipacion
del calor corporal, especialmente cuando la temperatura del aire supera los 25 °C.

Lo que comprendemos como:

De mayo a agosto se observan los valores mas altos, propios del periodo lluvioso
De diciembre a marzo, los valores mas bajos evidencian un ambiente mas seco.

Este comportamiento sugiere que el disefio bioclimatico del hospital debe priorizar:
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- Estrategias pasivas de control de humedad, como vegetacion nativa, espejos de agua
y materiales higroscépicos (adobe, madera, piedra natural) (otro tema de tesis) para
estabilizar la humedad interior.

- Proteccion solar en meses de baja humedad (marzo—abril) para minimizar la pérdida
de agua en el microclima inmediato y evitar el sobrecalentamiento.

En conclusién, Tlaxcoapan presenta amplitudes significativas de humedad relativa
diurna y estacional, o que requiere un equilibrio entre control de humedad y ventilacién
natural para asegurar el confort térmico y la durabilidad de materiales en el entorno hos-
pitalario.

4.2.4 VIENTO

De acuerdo con la ubicacién del emplazamiento en donde se plantea el Hospital de
Especialidades IMSS - Tlaxcoapan, notamos que los vientos dominantes provienen del
noroeste y del este - noroeste. El viento resulta agradable en verano, ya que contribuye
a reducir la temperatura, lo que se traduce en una disminucion del calor en el interior de
las edificaciones, sin embargo, durante el invierno se recomienda mantener las ventanas
cerradas para prevenir la pérdida de calor en el interior de las edificaciones.

Lo cual se puede interpretar con ayuda de la siguiente grafica:

- = = Grafica 5. Velocidad de viento mensual
: Fuente: Software Meteoblue

Tlaxcoapan meteoblue
20.09'N, 99.22°'W (2073 m snm)
Modelo: ERAST =

May Ag Sep Dic

Jun Jul
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4.2.5 CARTAS BIOCLIMATICAS

METERE PSICOMETRICA

Las cartas bioclimaticas permiten identificar, con base en las condiciones climaticas
locales, qué estrategias de disefio pasivo son mas apropiadas para lograr confort térmico
en un edificio, sin necesidad de recurrir a sistemas mecanicos.

Carta de confort
Carte de humedad relativa
Carta de radicacion solar

mmmm---m-m
Tipo de ropa habitual o =lo =lc =ls =I5 =ls =l =lc =lc=lc=1o=o-l

2, kel 3 hed oy
?.‘n il 1 E gt T 'Q .rﬂ“
I v B 1 B B
T { A o .J’:

_ufi ol ag _-.5.5':;._ RN

A: Muy ligera B: Ligera C: Moderada D: Abrigada E: Muy abrigada
Fuente de la imagen: Gut et Ackerknecht (1993) / Valores del coeficiente de arropamientor ANSI-ASHRAE 55: 2010

Uso de la ventilacién natural | Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |
s [ 5 [ e e s e e

Las ventanas por lo regular estan abiertas « )

Las ventanas se abren a ciertos horarios C e C s [l o o« = o« s s

Las ventanas por lo regular estan cerradas o o o o [al e o] e e e * o
Uso de climatizacién artificial

Los edificios climatizados artificialmente son comunes No suelen registrarse condiciones calurosas en el afio [

Se registran condiciones calurosas ocasionalmente s

Algunos edificios cuentan con clima artificial Se registran condiciones calurosas ocasionalmente C

Se registran condiciones calurosas durante una temporada completa o

Muy pocos edificios cuentan con clima artificial Las condiciones calurosas ocurren durante una temporada completa C

~

Las condiciones calurosas ocurren practicamente todo el afio

Tabla 4. Habitos de la localidad
Fuente: Software Bioclimarq
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Coeficientes de Serra y Coch

G I
bioclimarg
sl Gunecal, Tascospan, Higalga, Miico 18 carsctsrics par
Temparakura anbre las 15 °C y 20 *C y bumadad relathva entre of S0 y ¢l 705, en promedlo assal
Cordiciones principaimente frias (S6% del ane), ¥ en sepundo término newvtras (2%

Gradn recam Scticas da blocimatizacién aplicablcs
Compacidod alt, Configurscian especiel y valumeétricn ko mis compacts pasible,
Porosidad muy baks. Patias centralis no recomerdado.,

a ca du b 1 aplicablex
Hsmntamisnta alto. La mayor dres posible de la ervolaente en conkscia eon of sebuela,
Adosamieris alta. Li mayor dres poaible e la emahocds adoseds a eirafa] edificia))
[Variazidn astimnads par ICL 4 Posade? atta. Corramie vbad Phadives, de alta inarcla tdimaiza.
Temperates (DT S0 Ferforackée muy bala. Vanas ablerics con una superfics entre L% v 20% del éraa da fachada.
Humedad Bt |Dyp. HAE +0'% Tramsparenchs alta. La mayar dres acristalada posible de la superficie de los vanos.
Alslamiertoalto. Cerramientos con el mayss sislemiento brmico posible.
Tersura ey baje. Fachadas bsas, sin pliegues, que faverezcen la ganancia solar.
Textura muy baja. Superficies exteriores lisas, que eviten el intercambio por camvecdidn
Coler de altn absartivided (n], Acabados diesuparficies eaterione abase do calores oocunes fo 2 0.7,
Warkabilidad mey baja_ Armeglo de elementos y dispeslibvos sin vaslaclén durante todo ol afie.

Tabla 5. Coeficientes de Serra y Coch
Fuente: Software Bioclimarg

COEFICIENTES DE SERRAY COCH (1995)

Forma general del edificio:

Compacidad alta: Forma lo mas cerrada posible, para conservar calor.

Porosidad baja: Evitar patios abiertos.

Parametro Recomendacion Justificacion
Asentamiento Muy alto Contacto térmico con el subsuelo
Adosamiento Muy alto

Menor exposicién térmica exterior
Pesadez Muy alta

Uso de muros masivos
Perforacion Muy baja

Pocas ventanas; menor pérdida
Transparencia Alta

Aporte solar pasivo con control
Aislamiento Muy alto

Prioritario para conservar calor
Textura y tersura Lisa y sin rugosidades

Ganancia solar y evita pérdidas por conveccion
Color Oscuro _ o

Mayor absorcion de radiacién solar
Variabilidad Muy baja

Disefio térmico estable todo el aino
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Con base en lo anterior, se concluye que las estrategias bioclimaticas aplicables al proyecto,
son:

- Calefaccion pasiva y/o activa

- Aplicar ganancia solar directa con control, aislamiento eficiente y masa térmica.

- Masa térmica e inercia térmica

- Utilizar materiales con alta capacidad térmica (muros gruesos, piso de concreto, etc.).
- Complementar con ventilacion nocturna controlada para disipar calor en verano.

- Ventilacién natural y confort adaptativo

- Solo util en verano (mayo-agosto).

- Incluir ventanas operables y protecciones méviles.

- Minimizar necesidad de aire acondicionado

Estas estrategias se obtuvieron a partir del analisis ambiental mediante el software
Bioclimarq y son utiles para mejorar el el confort al interior de la edificacion, que se pueden
complementar con medidas adicionales en el exterior del hospital.
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LOS ESPACIOS
EXTERIORES DEL
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El principal objetivo de la arquitectura bioclimatica es reducir costes energéticos en el uso
cotidiano del edificio pero sin olvidar el confort de los usuarios. Se busca adaptar al edificio
al entorno aportando diferentes criterios de disefio arquitectonico, principalmente basados
en la forma exterior y las caracteristicas de los cerramientos. Ademas, la importancia del
uso de materiales sostenibles siempre acompafa este tipo de proyectos.

Se dice que las viviendas bioclimaticas “respiran” porque, ademas suelen estar
construidas con materiales sostenibles y acabados naturales. Las podemos encontrar
con las siguientes caracteristicas:

- Uso de materiales de construcciéon sostenibles.

- Técnicas constructivas innovadoras y adaptables.

- Instalacion de energias renovables.

- Aspecto exterior integrado en el entorno o bien tecnoldgico.

Para nuestro disefio bioclimatico necesitamos saber los “ingredientes” climaticos con los
que tenemos que contar:

- Horas de sol anuales y radiacion solar mensual.

- Precipitaciones mensuales.

- Temperaturas del aire exterior y humedades relativas mensuales.

- Coeficientes de viento mensuales.

- Altitud y latitud.

- Inclinacioén del terreno.

- Obstaculos exteriores existentes.

Los cuales se tratan, analizan y muestran en diversos apartados de este documento.
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Los criterios bioclimaticos que aplicaremos tienen que ver fundamentalmente con un
estudio exhaustivo previo de estas variables climaticas.

Dado el clima semiseco templado, aqui se presemtan algunas propuestas que podrian
mejorar el confort térmico del hospital:

1. Volados y aleros ajustados: Como lo vimos en el apartado de los dispositivos de
control solar, incorporar volados de diferentes profundidades segun la orientacién de
las fachadas brinda beneficios al edificio. La fachada principal se encuentra ubicada al
noroeste, por lo que se podria poner una celosia o pantalla para mitigar la radiacion en
la tarde o la mafnana en el acceso principal. En el sureste encontramos la parte posterior
del edificio, aqui podriamos implementar volados mas amplios para bloquear el sol alto
del verano.

2. Celosias y fachadas ventiladas: Usar celosias de materiales térmicos o bioclimaticos
(como madera tratada o barro cocido) que permitan la circulacion del aire y reduzcan el
sobrecalentamiento de las paredes. También se pueden disefiar fachadas dobles con
camaras de aire ventiladas.(D7)

3. Vegetacion estratégica: Implementar jardines verticales o muros verdes en fachadas
en las fachadas sur, suroeste y sureste, las cuales son las mas expuestas al sol y techos
verdes para reducir la ganancia térmica. Arboles caducifolios en el exterior proporcionarian
sombra en verano y permitirian el paso del sol en invierno.

Para mejorar el confort térmico en el Hospital de Especialidades IMSS - Tlaxcoapan,
considerando su clima semiseco templado con una temperatura media anual de 17.7°C
y una precipitacion media anual de 613.5 mm, se recomienda la incorporacién de
arboles nativos que proporcionen sombra y se adapten bien a las condiciones locales. A
continuacion, se sugieren algunas especies adecuadas:

Al seleccionar las especies, es importante considerar factores como el espacio disponible,
las caracteristicas del suelo y la disponibilidad de agua parariego durante los primeros afnos
de establecimiento. Ademas, la eleccion de arboles caducifolios puede ser beneficiosa,
ya que proporcionan sombra en verano y permiten la entrada de luz solar en invierno,
equilibrando el confort térmico a lo largo del afio
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NOMBRE N OMBRE MEDIDAS REQUERIMIENTOS USO EN EL PROYECTO CARACTERISTICAS IMAGEN DE
COMUN CIENTIFICO PROMEDIO DE AGUA O LUZ DEL SUSTRATO REFERENCIA
De 3 a 5 m de | Luz solar directa y poco | Retiene humedad, barrera na- | Sustrato drenante a base (101,
altura, formados riego tural contra erosion. (19.) de materiales volcanicos
con tallos en for- porosos y combinando
ma de raqueta con un sustrato universal
Nopal (18.) Opuntia (19.) de 20 a 40 cm (26.)
(19.) agregandole magnecio,
calcio, potasio y nitro-
geno.
De 3 a 5 m de | Luz solar directa y poco | Fija nitrogeno en el suelo y | Sustrato drenante a
altura, formados riego controla la erosion. (20.) base tierra negra, tierra
con tallos en for- de hoja, arena y abono
Huizache Acacia farnesiana. | ma de raqueta organico, agregandole
(18.) (20.) de 20 a 40 cm magnecio, calcio, potasio

(20.)

y nitrégeno. (27.)

De 12 m de altu-

Luz solar directa y poco

Barrera de sombra y viento,

Sustrato a base de ase-

ra y ancho varia- riego mejora la calidad del suelo y | rrin 50% y peat moss
ble (22.) reduce la erosion. (28.)
. Prosopis glanduloso agregandole mag-
Mezquite (21.) (22.) necio, calcio, pota- ||
sio y nitrégeno.  (27.)
tream/231104/3798/1/
AT18726.pdf .
De 15 a 35 my | Luz solar directa o se- | Sombra y humedad adicional. | Afadiendo capas de (104.)
ancho variable | misombra y riego muy algun abono organico
(23.) constante como compost o humus
. de lombriz y mezclando.
Fresno (21.) Prosopis  glanduloso (29.)
(23.) agregandole magnecio,
calcio, potasio y nitroge-
no. (27.)
Pueden alcan- | Luz solar directa o se- | Absorciéon de humedad en lu- | 50% tierra para macetas (105.)
zar los 45 m de | misombra y riego cons- gares sobre—humedos. 30% compost
altura y su an- tante 20% arena gruesa (30.)
" cho es variable agregandole magnecio,
Encino (21.) Quercus (24.) (24.) calcio, potasio y nitroge-
no. (27.)
De 1-2 m de al- | Luz solar directa y poco | Calidad del suelo, ayuda a | Suelo Feozem haplico (106.)
tura por 1,5-2,5 riego (25.) regular la temperatura y se in- | + fertilizante  quimico
m de diametro. tegra al paisajismo. (control  positivo)  (31.)
Maaue (25.) agregandole magnecio,
(1% )y Agave (25.) calcio, potasio y nitrége-
’ no. (27.)
Tabla 6. Paleta vegetal
Fuente: Elaboracién propia
En los accesos y areas de espera se colocan encinos y fresnos.
Su follaje genera sombra, reduce el <calor en zonas pavimentadas
y ofrece confort a pacientes/visitantes. Ademas, jerarquizan.

En los bordes y transiciones del terreno se ubican nopales y magueyes. Demandan
poca agua, regulan la humedad y funcionan como barreras naturales de proteccion.
Refuerzan la identidad regional del proyecto.

Elhuizache y el mezquite se disponen en areas abiertas. Su raiz fija nitrégeno y controla la
erosion, mejorando la calidad del suelo. Garantiza sustentabilidad del entorno hospitalario.
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Superficie de acabado (Corteza triturada)
Cepellon (Natural)(Sin bolsa)

Suelo fertil de relleno (De 80 cm a 100 cm)
Escarificado

Manto vegetal

Capa de drenaje elaborada con tezontle
Bordo de riego

Noakwb =

ESCALA 1:50
| 0.5 2
|~ —A=Saa—
0 1

Esquema 1. Detalle de cepa

Fuente: Elaboracion propia

En explanadas y zonas de estancia se integran arboles escultéricos. Ademas de dar
sombra, aportan un caracter distintivo al paisaje y equilibran la relacion entre pavimento,
vegetacion y usuarios. En conjunto, esta propuesta no es solo ornamental.

Cada elemento se integra al hospital para mejorar el confort ambiental, optimizar recursos
naturales y ofrecer espacios exteriores saludables y arménicos para los usuarios.
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N

Cepellon (Natural)(Sin bolsa)

Firme de concreto armado de 10 cm con malla electrosoldada 6-6/10-10, sobre
subbase de grava compactada de 10 cm

Franja de seguridad de concreto (Elevado a 10 cm)
Franja de seguridad de concreto (Elevado a 20 cm)
Maguey/Agave

Superficie de acabado (Corteza triturada)

Suelo fertil de relleno (De 40 cm a 80 cm)

Manto vegetal

Capa de drenaje elaborada con tezontle

0. Capa de tierra compactada a entre 14 cm y 20 cm
1 Subrasante natural nivelado y compactado al 95%

2PN ARG

0,06

03 010,14

0,04 046

0,1

S 3,86 — 1,69
Esquema 2. Corte A-A
Fuente: Elaboracion propia ESCALA 1:50
0.5 2
| Saaaaee—— ]
0 1

69



1. Firme de concreto armado de 10 cm con malla electrosoldada 6-6/10-10, sobre sub-
base de grava compactada de 10 cm

2. Franja de seguridad de concreto (Elevado a 20 cm)
3. Carpeta asfaltica de 5 cm sobre base hidraulica de 15 cm de grava-arena compactada
al 95%

4 Franja de seguridad de concreto (Elevado a 20 cm)
5 Superficie de acabado (Corteza triturada)
6. Capa de tierra compactada a entre 14 cm y 20 cm
7 Subrasante natural nivelado y compactado al 95%
8. Suelo fertil de relleno (De 40 cm a 80 cm)

9. Cepellon (Natural)(Sin bolsa)

10. Manto vegetal tipo pasto natural

1. Capa de drenaje elaborada con tezontle

12. Mezquite

4,09 2,11 —X 1,68
7,89

Esquema 3. Corte B - B’ ESCALA 1:50

Fuente: Elaboracion propia 0 5 2
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o0k wh =

1,94 0,11

0,19

0.80

0,16

= ©®N

Suelo fertil de relleno (De 40 cm a 80 cm)

Cuerpo de agua con profundidad de 10 cm Esquema 4. Corte B - B’
Cepellon (Natural)(Sin bolsa) Fuente: Elaboracion propia
Bordo de riego

Superficie de acabado (Corteza triturada)

Firme de concreto armado de 10 cm con malla electrosoldada
6-6/10-10, sobre subbase de grava compactada de 10 cm
Escarificado

Manto vegetal tipo pasto natural

Capa de drenaje elaborada con tezontle

Encino

ESCALA 1:50

V22

- 1,89 £ 1,92 122 2,03

7,06
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Imagen 27. Render realista del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo. (Anden de acceso al hospital)
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 28. Render realista del Hospital de Especiaﬁaades IMSS en T'i’axcoapan, Hidalgo. (Anden dcceso al hospital)
Fuente: Elaboracion propia.
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El objetivo cumplido con la paleta vegetal en
las distintas zonas del hospital fue fortalecer la
integracion de la arquitectura bioclimatica del
proyecto mediante especies nativas adaptadas
al clima semiarido de Tlaxcoapan, reduciendo
el consumo de agua y mantenimiento, de igual
manera, se mejora el confort térmico y ambiental

de los usuarios.

Cada especie vegetal fue seleccionada por
su funcion ecolégica y paisajita: los encinos
y fresnos proporcionan sombra y regulacion
térmica en areas de estancia; los mezquites y
huizaches fijan nitrégeno y mejoran la calidad
del suelo en zonas abiertas, mientras que los
nopales y magueyes conforman transiciones
naturales y barreras vivas que controlaban la

erosion y retienen humedad.

Esta paleta en conjunto genera espacios
salubales, sostenibles y coherentes con el

contexto natural del sitio.

Imagen 29. Render realista del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo. (Anden y estacionamiento)
Fuente: Elaboracion propia.

73



1 I

|m\|

Imagen 30. Render realista del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo. (Anden de acceso al hospital)
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 31. Render realista del Hospital de Especialidades IMSS en Tlaxcoapan, Hidalgo. (Anden y jardines externos al hospital)
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 32. Plano de conjunto del Hospital de Especialidades IMSS en

Tlaxcoapan, Hidalgo.

Fuente: Elaboracién propia.

ESCALA 1:25

0 0.5

0.25

NOPAL

HUIZACHE

MEZQUITE

FRESNO

ENCINO

* MAGUEY

o

CUERPO DE
AGUA

Retiene humedad, baja demanda de agua y actia como barrera natural. Ideal para bordes
que requieren bajo mantenimiento

Fija nitrégeno en el suelo y controla erosién. Perfecto para separar areas entre edificios o
junto a banquetas.

Aporta sombra y mejora la calidad del suelo, perfecto para bordes amplios y sin interferencia
con infraestructura.

Dar sombra en zonas donde los usuarios caminan o esperan, sin interferir con estructuras.
Arbol grande y frondoso ideal para sombra en accesos y areas de espera. Ayuda a absorber
humedad superficial y dar jerarquia.

Estética escultérica, resistente a la sequia, y ayuda a regular temperatura en zonas
pavimentadas o soleadas.



Retiene humedad, baja demanda de agua y acttia como barrera natural. Ideal para bordes
que requieren bajo mantenimiento.

Fija nitrégeno en el suelo y controla erosion. Perfecto para separar areas entre edificios o
junto a banquetas

Aporta sombra y mejora la calidad del suelo, perfecto para bordes amplios y sin interferencia
con infraestructura

Dar sombra en zonas donde los usuarios caminan o esperan, sin interferir con estructuras

Arbol grande y frondoso ideal para sombra en accesos y areas de espera. Ayuda a absorber
humedad superficial y dar jerarquia

Estética escultdrica, resistente a la sequia, y ayuda a regular temperatura en zonas
pavimentadas o soleadas.
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Imagen 33. Plano de paleta vegetal del Hospital de Especialidades IMSS
en Tlaxcoapan, Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Pavimentos y revestimientos reflectantes: Usar materiales claros o de alta reflectan-
cia en pisos exteriores y fachadas para disminuir la absorcion de calor, reduciendo el
efecto de isla de calor.(D8)

El pavimento reflectante es una estrategia de pavimentacion que hace que se refleje
mas luz solar en una superficie y que su masa la absorba menos. Se ha descubierto que
esta practica reduce la ocurrencia de olas de calor en casi un 40% durante 20 afios. Esto
permite que el pavimento reduzca las temperaturas de la ciudad cuando la temperatura
ambiente es mas baja que la temperatura de la superficie del pavimento. El pavimento
reflectante no solo cambia la temperatura, sino que también afecta el cambio climatico al
reflejar la luz en la piel exterior del edificio. Esto cambiara la demanda de calefaccion
y refrigeracién y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas en el
area circundante. Ademas, pueden enviar grandes cantidades de radiacién solar al cielo,
alterando asi el equilibrio energético del planeta.

1. El pavimento reflectante puede reducir la temperatura del aire exterior y usar menos
energia para operar el aire acondicionado. Dichos pavimentos también ayudan a conservar
energia al reducir la necesidad de alumbrado publico durante la noche.

2. El pavimento reflectante enfria el aire, frena la formacion de smog, reduce las
enfermedades relacionadas con el calor y mantiene el exterior a una temperatura
agradable.

3. El pavimento de color claro refleja mejor las luces de la calle y los faros de los automoviles
durante la noche, lo que aumenta la visibilidad del conductor.

4. El pavimento reflectante reduce la temperatura de la superficie, enfria las aguas
pluviales y reduce el dano a las cuencas hidrograficas locales.

5. El pavimento reflectante reduce el calor absorbido por la superficie terrestre y puede
compensar temporalmente el calentamiento causado por los gases de efecto invernadero.
(32.)

Hay materiales que siendo oscuros tienen reflectancia solar alta, ya que, aunque tengan
la reflectancia del visible baja, tienen la reflectancia del espectro infrarrojo muy alta y por

lo tanto el computo final es que tienen alta reflectancia solar. La adicién en las mezclas
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asfalticas de pigmentos de 6xidos metalicos nos van a ayudar a conseguir tonalidades
claras para obtener buena reflectancia del visible, pero tambien nos pueden ayudar a
aumentar la reflectancia del IR por sus caracteristicas fisico-quimicas. Los pigmentos
estudiados son los que se usan comunmente en la construccion:

- Oxidos de hierro amarillos y rojos.

- Oxido de cromo verde. - Oxido de titanio blanco.
- Azul de Ultramar.

- Polisulfuro de silicatos complejos.

Se han fabricado mezclas asfalticas normalizadas en el laboratorio teniendo en cuenta
las consideraciones de disefio obtenidas y sefaladas en los apartados anteriores.
Con el material obtenido se han elaborado probetas/especimenes para comprobar la
reflectancias solares que se obtienen, asi como su comportamiento térmico frente a la
radiacion solar (33.)
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5. Impermeabilizacion térmica y cubiertas frias: Utilizar impermeabilizantes reflectivos
o cubiertas frias que disminuyan la absorcion de calor en techos, combinandolos con
sistemas de recoleccion de agua de lluvia, dada la precipitacion media anual.

Para comprender una cubierta fria es capaz de reflejar mas luz solar que cualquier
otra absorbiendo menos energia solar. Este tipo de cubierta disminuye la temperatura
superficial de la cubierta y por lo tanto la temperatura interior del edificio, disminuyendo
los costes energéticos y mejorando el confort de los usuarios.

Ademas, prolonga la vida util de los edificios y equipamientos (incluidos los sistemas
de climatizacién), contribuyendo a disminuir el “efecto isla de calor’ y reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Asi, hemos visto que las cubiertas frias o cool roof son un sistema pasivo que disminuye
el efecto de isla de calor , aportando las siguientes ventajas:

- Aumenta el confort de los usuarios de los edificios.

- Prolonga la vida de edificios y equipamiento al estresarse menos (menor rango de
temperaturas).

- Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que disminuye el consumo
de sistemas de climatizacion.

Por lo tanto, impermeabilizar cubiertas con sistemas vistos aptos para el transito y que
ademas, ofrecen una solucion como cubierta fria, son una excelente opcion para proteger
las cubiertas de los edificios y contribuir a cuidar del planeta.

Los sistemas de impermeabilizacién liquida de Mimper ademas de ser transitables,
ofrecen soluciones aportando un valor excepcional como cubierta fria. (34.)
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Tacticas de disefio arquitecténico recomendadas (por Bioclimarq)

Volumetria y forma

Implantacion: Compacta, preferentemente con patios cerrados.

Tratamiento de fachadas

Textura superficial: Lisa, para evitar pérdidas por conveccion.
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Colores exteriores: Oscuros para captar radiacion.

Proteccion solar: Sombreado de aleros o elementos moviles, 60% del dia (Figura 9).

Las estrategias expuestas pueden integrarse o ampliarse en futuras investigaciones o
segundos temas relacionados con el disefio bioclimatico y hospitalario.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de las estrategias de disefio bioclimatico como volados y aleros ajustados,
celosias y fachadas ventiladas, vegetacion estratégica, el uso de pavimentos y revestimientos
reflectantes asi como de impermeabilizacion, representa una propuesta integral y viable
para mejorar las condiciones ambientales del Hospital de Especialidades IMSS - Tlaxcoapan.
Estas propuestas no solo permiten mejorar el impacto del clima semiseco templado de

la region, también contribuyen significativamente al confort y bienestar de los usuarios.

En términos generales, el uso de pavimentos adecuados favorece la reduccién del calor
acumulado en superficies exteriores, mientras que la incorporacion de vegetacion mejora la
calidad del aire, proporciona sombra y regula la temperatura. Las celosias y fachadas ventiladas
optimizan la ventilacion natural, reduciendo la dependencia de sistemas mecanicos y promoviendo
el flujo de aire. Finalmente, las cubiertas frias y los sistemas de impermeabilizacién eficiente

disminuyen la ganancia térmica y protegen la edificacién frente a la radiacion solar y la humedad.

Estas estrategias permiten una intervencion sustentable, adaptable y de bajo impacto, para asi

mejorar el desempefio ambiental del hospital, generando un entorno saludable y eficiente.

La propuesta de intervencidon no se limita a la fachada del hospital, sino que plantea
una organizacion espacial en las areas exteriores, donde el paisaje se convierte en un
recurso arquitectonico y bioclimatico activo. El disefio considera andadores, plazas de
estancia y zonas de transiciéon que articulan los accesos principales con las areas verdes,

conformando un recorrido ordenado y legible para usuarios, visitantes y personal médico.
El proyecto de paisaje incorpora vegetacion (nopal, huizache, mezquite,

encino, fresno y maguey) seleccionada para cumplir funciones de sombra,

regulacion térmica, captacion de humedad vy delimitacibn natural de espacios.
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DEFINICIONES

D1. Confort higrotérmico (Pag. 7): Implica una accién involuntaria y cotidiana tan simple
como la sensacion de no experimentar ni frio ni calor, teniendo en cuenta los niveles de
humedad del ambiente. Este equilibrio condiciona las acciones de un individuo y puede
llegar a alterar sus niveles de productividad o cansancio, entre otras cuestiones.

D2 Condiciones macroclimatolégicas (Pag. 9): Aquellas condiciones que caracterizan
al clima de una regién.

D3 Condiciones microclimatolégicas (Pag. 9): Aquellas condiciones que caracterizan
el clima de una localidad especifica.

D4 Caducifolias (Pag. 21) : El término caducifolio se utiliza para explicar el fendbmeno
natural por el cual las hojas de algunas plantas, arbustos y arboles “caducan” en ciertas
épocas del ano. (35.)

D5 Perennifolias (Pag. 21): Hay arboles que conservan su verdor y sus hojas sin
importar los cambios de estacion ni los periodos de reposo vegetativo. A la flora con
esta caracteristica distintiva se le identifica con el término perennifolio, compuesto por el
vocablo “perennis” que significa perenne o duradero, y “folium” que hace referencia a la
hoja. (36.)

D7 Fachadas dobles (Pag. 48) : La fachada de doble piel es un sistema de revestimiento
arquitectonico que consiste en dos capas de paredes, separadas por una camara de
aire. La camara entre las dos superficies puede variar en grosor desde unos pocos
centimetros hasta varios metros y puede ser ventilada de forma natural o mecanica.
Esta solucion constructiva aprovecha la interaccion entre las dos capas para mejorar la
eficiencia energética del edificio, regulando la temperatura interna segun las condiciones
climaticas externas. El resultado es un sistema que puede reducir significativamente
el uso de sistemas de climatizacion y calefaccién, mejorando al mismo tiempo
el confort habitacional.(37.)
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D8 Las islas de calor (Pag. 13): Fendmeno que se produce en aquellas zonas urbanas
que experimentan temperaturas mas altas que las zonas circundantes debido a la
actividad humana. La causa principal son la acumulacién de estructuras, como edificios,
aceras o asfaltos, que absorben mas calor y lo liberan mas lentamente (38.)

D9 Fenémeno de reflectancia (Pag. 40): medida que indica la proporcion de radiacion
electromagnética que es reflejada. Es decir, la reflectancia es una magnitud fisica que
sirve para comparar la radiacion electromagnética incidente sobre una superficie con la
que refleja.

Por ejemplo, si una superficie de un material concreto tiene una reflectancia de 0,65
significa que el 65% de la luz que incide sobre dicha superficie es reflejada. (39.)

D10 Melatonina (Pag. 46): La melatonina, conocida como la “hormona del suefio”, es
una sustancia natural que el cuerpo produce para regular el ciclo de sueio vy vigilia.

Su liberacion aumenta con la oscuridad, lo que ayuda al organismo a prepararse para
dormir. Pero a pesar de poder segregarla en nuestro propio organismo, su uso en forma
de suplemento se ha popularizado como una ayuda para conciliar el suefio o mitigar los
efectos del desfase horario. (40.)
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