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El proceso de instalacion del “Laboratorio para la Ensefianza de la Edificacion Sustentable”
comenzo en febrero de 2017 y concluyé en abril de 2018. El espacio para las instalaciones
se encuentra dentro de la Facultad de Arquitectura de la UNAM. Actualmente, las instala-
ciones se encuentrasn completamente operando con el 100% de la instalacion del equipo.
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En el drea de los laboratorios se lograron instalar todos los equipos de medicion vy
porgramas de computacion contemplados desde la concepcién del presente proyecto. Se
instalaron y probaron exitosamente 20 equipos de medicién de calidad cientifica y tres
programas computacionales de reconocimiento internacional.

2.1.1. Maquina de esfuerzos universales, para el estudio de las propiedades mecdnicas de
los materiales como lo pueden ser compresion, flexion de tres puntos y tension. Este equipo
seinstald para que los estudiantes observen los diferentes comportamientos mecénicos que
se desarrollan en los materiales y sistemas constructivos y como repercuten en el disefio de
elementos de edificacién, demostrando como por medio de este andlisis se pueden entablar
proyectos que contemplen el uso éptimo de los recursos de la construccién (ver figura 12).

2.1.2. Prensa para esfuerzos a compresion en concreto, Modelo Serie Industrial RD, para la
prueba de compresion de alta capacidad de cilindros, cubos y bloques de concreto. Estos
marcos ultra-rigido son ideales para pruebas avanzadas de concreto para el disefio de
diferentes tipos de mezclas induciendo al alumno en cuanto a la dosificacion y la interaccién
de sus propiedades fisico-mecanicas. (ver figura 13).



2.1.3. Equipo de espectrometria infrarroja Espectrometro FT-IR, marca Thermo Fisher
Scientific, modelo NICOLETIS50, importante para el estudio y caracterizacién de nuevos
materiales. En la Ultima década, la sustentabilidad energética y en particular la edificacion
sustentable, han requerido de la sintesis de nuevos materiales. La enorme demanda ha
provocado que muchos grupos en el mundo se dediquen a la sintesis de nuevos materiales
con el propésito de cumplir con las demandas de la sustentabilidad. Este alto crecimiento
en la produccion de nuevos materiales requiere que se les caracterice adecuadamente no
sélo en sus propiedades fisicas que requiere la construccion sustentable, sino también
su composicién a nivel molecular. La técnica por espectrometria FT-IR (espectrometria
infrarroja por transformada de Fourier), es una técnica muy versdtil y muy utilizada en
la ciencia de materiales. Es sencilla de operar y tiene una alta precision. La idea de que
en los laboratorios exista esta técnica con la cual se familiaricen los estudiantes, es que
los materiales a los cuales les estudien sus propiedades térmicas y Opticas para ser
utilizados en la envolvente del edificio, les hagan también un estudio de composicion y de
propiedades mecanicas, para asi tener una visién completa del material para ser aplicado
en la construccion. La composicion del material tiene una importancia insoslayable desde
el punto de vista de la salud. El estudiante debe de estar seguro que los materiales que
utilice no sean nocivos a la salud de los ocupantes de un edificio. Si el estudiante sabe cémo
analizar el material, podra exigirle al fabricante las pruebas adecuadas a sus materiales
(ver figura 14).
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2.1.4. Mesa Vibratoria Modelo NAWS -Z30, cuyo sistema consiste en un excitador, un
amplificador de potencia, sensores, e instrumentos de control (incluyendo la adquisicion
de datos y una fuente de sefial aleatoria), con un software de computadora. El objetivo de

este equipo es demostrar como las propiedades térmicas contribuyen en la propagacion
de ondas, ya que la respuesta de un material en principio junto con la adecuacion

estructural determinan los movimientos presentes en la edificacion (ver Figura 15).
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2.1.5. Equipo de experimentacion deformaciones en vigas (ver Figura 16).

2.1.6. Una cortadora laser STM Robotics, modelo STML1325, drea de trabajo 1.3 x 2.5 m,
para realizar maquetas simples y texturas a pequefia escala que cambien las propiedades

Opticas de los materiales, para poder ser analizadas con los equipos a adquirir (ver Figura
17).
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2.1.7. Una pequefia estacion metereoldgica marca Campbell para medir radiacion solar (di-
fusay directa), temperatura, humedad y precipitacion (para conocer el contenido energético
en el medio: energia sensible y latente), presion atmosférica y velocidad y direccion del
viento para saber como podemos manipular esta energia para el beneficio del edificio (ver
Figura 18).

2.1.8. Un conductivimetro de la marca Netzsch, que ademds de ser muy preciso para medir
el indice de conductancia de los materiales, ayudara al estudiante entender la capacidad de
conducir la energia de los diferentes materiales disponibles en el mercado (ver Figura 19).
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2.1.9. Heliodén de la marca High Precision Devices modelo 126, para el entendimiento
sobre cudnta energfa incide sobre la envolvente de los edificios dependiendo de la latitud de
la Republica Mexicana (este heliodén puede simular la trayectoria solar de todas las latitudes
de la Republica Mexicana) y el efecto de sombreado de las protecciones solares en la misma
envolvente (ver Figura 20).
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2.1.10. Equipo para medir la difusividad térmica de cualquier material (liquido, sélidos
blandos 6 sélidos duros) con el cual se puede determinar el calor especifico de los
materiales de construccién, su densidad y por tanto, su efecto de Masa Térmica, efecto
muy necesario de aprovechar para gran parte de los climas de la Republica Mexicana. Este
equipo es portatil y se puede llevar al campo de estudio. El modelo KD2-PRO incluye un
medidor de resistividad de materiales duros RK-1 (ver Figura 21).
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2.1.11y 2.1.12.. Un reflectémetro solar y 1 emisémetro térmico de la marca Surface Optics
bajo la normas ASTM E903 y ASTM E408. Estos reflectometros, junto con los emisémetros
de la misma marca nos dan medidas que en su conjunto nos indican el indice de Reflectancia
Solar (ISR), necesario para entender la contribucién al efecto de “Isla de Calor” de los
materiales. Ademas, estos reflectores son portatiles y se pueden transportar al campo de
estudio. (ver Figura 22).




2.1.13. Emisémetro bajo la norma ASTM C1371-04 de la marca Devices & Services.
Ademas de ser un equipo muy preciso para medir la emitancia de los materiales para su
caracterizacion, este equipo ayudara al estudiante a entender cuanta energia es re-emitida
al medio, después de haber sido absorbida por el material (ver Figura 23).

FIGURA 23. Emisometro térmico bajo la nomra ASTM C1371-04.

2.1.14. Estacion de microclima Delta Ohm para la medicién de pardmetros de microclima
al interior de espacios, asi como en el célculo de los niveles de discomfort térmico de los
usuarios para diferentes tipos de clima (frios, templados y célidos) a partir de los datos
medidos. Delta Ohm, se ha especializado en sistemas que sean portatiles, lo que lo hace
particular de la marca; para realizar los productos correspondientes al proyecto 260155, se
requerird de realizar mediciones en campo y se necesita que estos equipos sean portatiles
y faciles de transportar. Por otro lado, los equipos Delta Ohm cumplen con las normas ISO
7730-2006 y ISO 7726 para la determinacién de condiciones de confort térmico para

el hombre y para la medicion de cantidades fisicas de ambientes térmicos como son la
temperature de bulbo himedo, temperatura de bulbo seco, humedad relativa, velocidad de
viento, temperatura media radiante y temperatura de globo (ver Figura 24).
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2.1.15. Cémara termografica marca FLUKE, modelo Ti 400. Este equipo permite visualizar
los diferentes contenidos energéticos de la estructura de un edificio, a través de imagenes
de colores falsos (ver figura 25).
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2.1.16. Reflectémetro solar bajo la norma ASTM C1549-09. Este equipo, ademas de
hacer medidas muy precisas del indice de reflectancia solar de los materiales para la
caracterizacion de éstos, ayudara al estudiante a entender cuanta radiacién solar es
reflejada dependiendo de las caracteristicas del material, y por tanto, cuanta energia es
absorbida por los materiales de la envolvente de los edificios (ver Figura 26).
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2.1.17. Dos termémetros infrarrojo marca FLUKE, modelos 572. Permiten medir la
temperatura de la superficie de los materiales después de haber absorbido energia y re-
emitido radiacion infrarroja (ver figura 27).

2.1.18. Equipo optico para el estudio de la radiacion electromagnética desde su punto de
vista espectral. Este equipo es de la marca Ocean Optics y comprende: espectrometros que
cubren el rango de 200-2500 nm (ultravioleta a infrarrojo), fibras opticas, bases, lamparas,
calibradores, estandares, esfera integradora. Este equipo es para desarrollar practicas

con los estudiantes para que comprendan el espectro solar, la relacién onda-energa,

y el contenido energético de la radiacion reflejada o transmitida por los materiales de
construccion (ver Figura 28).
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2.1.19. Son 15 luxémetros marca Peak Meter. Miden la radiancia en unidades fotométricas.
Son portétiles y se pueden transportar al campo de estudio. Con estos luxémetros, el alumno
podra entender cuanta radiacion solar es captada por el visible y cuanta de esta radiacion
visible es reflejada por los materiales de construccion. El alumno también podra evaluar
como distintos materiales, segun sus propiedades dpticas y texturas contribuyen a una
mejor calidad de la iluminacién natural, muy importante para reducir los costos energéticos
producidos por la iluminacién artificial (ver Figura 29).

2.1.20. Tanque ambiental para estudios de ventilacién natural, el cual se compone de un
tanque de agua, un bafio térmico para el calentamiento y enfriamiento del agua y un sistema
de adquisicion de datos. El sistema de adquisicion de imagenes consta de una computadora
de escritorio ASUS con un procesador Intel Core i7-6700 de 8 nucleos a 3.40GHz con
WINDOWS 10 a 64 bits, memoria RAM DDR3 16GB, una camara NI-BASLER acA 1300 — 30
um con una C — Mount adaptada a una lente NIKON 80-200mm (ver figura 30).
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El tanque ambiental est4 construido con acrilico transparente de 25 mm de grosor con
medidas interiores de 1.0 X 1.0 X 1.0 m3 (ver figura 31). Las dimensiones y material son
apropiados para utilizar técnicas dpticas para la adquisicion de imagenes. Los estudiantes
de arquitectura de la Facultad de Arquitectura de la UNAM, llevaran esta estrategia a su
vida profesional, por lo que el desarrollo tecnoldgico didactico como el tanque ambiental,
los sistemas de adquisicion de datos de temperatura y de imagenes con la técnica dptica
Schlieren Sintético (SS), son de importancia para el entendimiento adecuado de los
fenémenos fisicos involucrados en la ventilacion natural por parte de los estudiantes. La
técnica de SS estd basada en la visualizacion del flujo de un fluido mediante los indices de
refraccion. Estas variaciones en los indices de refraccion causan que la luz, uniforme desde
una fuente, sea refractada en diferentes direcciones al pasar a través del fluido, lo que causa
una distorsién en un patrén de referencia colocado entre la fuente de luz y la zona de fluido
que se quiere observar. EI SS utiliza un procesamiento digital de imagenes para obtener los
gradientes de campos como la temperatura o la densidad.
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2.2.1. Softftware CES para estudiantes (EDU Pack) y académicos, para investigacion
(Selector), que cuenta con una inmesa base de datos sobre propiedades térmicas, opticas,
mécanicas y de sustentabilidad de mas de 3,000 materiales, y permite graficar estas
propiedades y comparar y estudiar distintos materiales para su correcta implementacion.
Permitira entender el comportamiento de nuevos materiales compuestos disponibles en el
mercado, asi proponer nuevos materiales compuestos y analizar sus propiedades energéticas
térmicas, Opticas, mecanicas y caracteristicas de sustentabilidad. A través de este software,
dicha base de datos puede ser complementada por los propuestos por los académicos y
estudiantes y ser compartida internacionalmente.

2.2.2. Software computacional de ANSYS llamado FLUENT, para la simulacién de mecénica
de fluidos en donde se analiza la transferencia de calor por movimientos convectivos por
diferencias de temperatura y de calor dentro de los edificios. Este programa es necesario
para entender el comportamiento energético de los edificios en cuanto a la mecanica de
fluidos para encontrar las mejores estrategias de disefio en cuanto a la sustentabilidad
energética. Hoy en dia, el disefio de los edificios es ya paramétrico a nivel internacional.
Este software es el que se utiliza en universidades renombradas como Harvard y el MIT, por
estudiantes y académicos desde hace ya una década.
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2.2.3. Software Matlab para el procesamiento de datos y calculos complejos matematicos.

Los nuevos equipos y programas computacionales estan permitiendo la formacién de nue-
vos profesionistas calificados para el desarrollo de proyectos sustentables y energética-
mente eficientes. Actualmente se realizan practicas en los laboratorios para 12 cursos, de
los cuales 4 pertenecen al Posgrado de Arquitectura, 1 al programa de Especializaciones
del Posgrado de Arquitectura, y 7 a la Licenciatura de Arquitectura. Por otro lado se estan
realizando 3 tesis de doctorado, 6 de maestria y 9 de licenciatura. Estos cursos de manera
préctica han permitido a los estudiantes comprender los conceptos técnicos y cientificos de
mejor manera, de forma tal y ha interesado a los estudiantes de licenciatura a persequir
estudios a nivel posgrado e involucrarse en la investigacion.

Los laboratorios realizan actividades predominante en relacion con los proyectos de investi-

gacion. Se estan realizando 3 tesis de doctorado, 6 de maestria y 9 de licenciatura, y se han
desarrollado 2 proyectos de investigacion de forma exitosa ya que los resultados se han
publicado en revistas internacionales arbitradas e indexadas. Las précticas de laboratorio
para los cursos ocupan aproximadamente dos horas al dia del tiempo; el resto se invierte
en investigacion.

Del presente proyecto, “Laboratorio para la ensefianza de la edificacion sustentable”,
se desprenden dos areas, las cuales conformaron dos laboratorios, los cuales son los
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siguientes:

- Laboratorio de Materiales y Sistemas Estructurales
- Laboratorio de la Edificacion Sostenbile

El espacio fisico de estos dos laboratorios esta compartido junto con un laboratorio ya
existente dentro de la Facultad de Arquitectura que es el “Laboratorio de Estructuras”.
Los tres laboratorios, actualmente aborda temas relacionados con la Arquitectura y la
Sostenibilidad. Por lo tanto, estos tres laboratorio conformaron los “Laboratorios para la
Ensefianza e Investigacion de la Arquitectura Sostenible (LEIAS), de los cuales, dos, se
desprenden del presente proyecto.

El LMSE es un espacio destinado a la reflexion sobre los materiales que forman parte de los
sistemas constructivos-estructurales asi como sus efectos sostenibles dentro del proyecto
arquitectonico. Dicha reflexion se logra mediante la experimentacion y andlisis de los
resultados obtenidos de forma guiada asi como fomenta la investigacién en estas areas de
estudiantes y profesores interesados en estos temas.
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En relacion con la docencia, el objetivo del LMSE a corto y mediano plazo es generar
conocimiento significativo de los sistemas estructurales asi como de los materiales
constructivos con los que se construyen dichos sistemas; este objetivo se plantea lograr
mediante el aprendizaje experimental-vivencial de los principales esfuerzos y comportamiento
mecanico, obteniendo de forma presencial las caracteristicas mas importantes mecanicas de
los materiales y su relacién con el trabajo estructural dentro del sistema.

En relacion con la investigacion, el objetivo del LMSE es obtener las propiedades mecanicas
complementando con las propiedades energéticas y ambientales de materiales compuestos a
partir de considerar materiales convencionales y modificar alguna de sus propiedades fisicas
0 quimicas para lograr un mejor comportamiento del material constructivo, generar a partir
de estos materiales sistemas estructurales con mayor eficiencia y aportar nuevas soluciones
dentro del desarrollo arquitecténico-constructivo.

LINEA DE INVESTIGACION EN LICENCIATURA

- Propiedades mecanicas de distintos materiales convencionales y reciclados empleados en el
rubro de la construccion en la Repablica Mexicana, comportamiento estructural de sistemas
estructurales empleando materiales compuestos, propiedades energéticas y ambientales de
los materiales convencionales.

LINEA DE INVESTIGACION EN MAESTRIA Y DOCTORADO

- Propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de materiales compuestos, propiedades
energéticas y ambientales de materiales compuestos o de alta resistencia matriz ceramica,
andlisis de sistemas estructurales para aplicacién de materiales compuestos.

- Estudio de materiales de origen natural, fosfatos y/o silicatos, para mejorar las propiedades
mecanicas de cementos portland ordinarios.

- Andlisis de las fases que se generan en el proceso de hidratacion en las diferentes etapas
de endurecimiento de las pastas de cemento, mediante el empleo de microscopia 6ptica y
electrénica de barrido, difraccion de rayos X (DRX) y espectroscopia infrarroja (FTIR).

- Estudio de los mecanismos de deformacion de nuevos materiales mediante técnicas
fisico-quimicas que aporten beneficios al mantenimiento, restauracién y rehabilitacion en la
construccion.

- Generacion de nuevos cementos inducidos por nanoparticulas que modifiquen las

propiedades mecanicas del material, para su andlisis e implementacion en los sistemas
estructurales existentes.
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EI LES se centra en la docencia y desarrollo de proyectos de investigacion, con base en
las necesidades actuales, tanto nacionales como internacionales, relacionados al disefio e
implementacion de nuevas tecnologias en espacios y edificios sostenibles.

En relacién con la docencia, el objetivo del LES es formar futuros disefiadores de espacios
y edificios a partir de cursos teérico-practicos y conocimientos cientificos y técnicos
relacionados al espacio y el medio ambiente que lo rodea. Este tipo de formacion permitira
a los futuros profesionistas manejar los espacios en forma dindmica tomando en cuenta

su entorno, clima, propiedades de los materiales, y los procesos fisicos que se desarrollan
alrededor de éstos.

En relacion con la investigacion, el objetivo del LES es crear conocimiento il para la
concepcidn e implementacion de nuevas estrategias de disefio dentro de espacios y edificios
eficientes energéticamente, saludables, y sostenibles.

LINEAS DE INVESTIGACION GENERALES

- Transferencia de calor. El calor, energia térmica, presente en el medio ambiente, ya sea
interior o exterior se puede aprovechar para, desde climatizar un espacio de forma natural,
hasta para convertirla en otra forma de energia Util para el hombre. Dentro de esta linea,
se estudia el desempefio térmico, tanto de materiales (vernaculos, comerciales, y de nueva
generacion), como de sistemas pasivos y nuevas tecnologias, como parte de un sistema
espacial.

- lluminacién natural y artificial. La luz, natural o artificial, no sélo es sensada y procesada
por nuestro cerebro para ver, sino para regular los procesos psico-fisioldgicos regulados
por el sistema circadiano. Es por ésto, que tanto para el confort visual como para la salud en
general, es de suma importancia que los espacios estén iluminados con la cantidad y calidad
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de luz adecuada. Dentro de esta linea de investigacion, se estudia la interaccion de la luz
(natural y artificial) con diferentes materiales (convencionales y de nueva generacion) en
relacion con diferentes texturas, colores, geometrias, y propiedades dpticas, para la provision
de luz saludable y para la generacién de informacién (til para el disefio e implementacion de
nuevas tecnologias de iluminacion.

- Ventilacion natural. La ventilacion natural tiene un papel clave en el acondicionamiento
higrotérmico de un espacio sin el uso de energias de origen artificial, y por tanto, no sélo
contribuye al confort del hombre, sino también, a la eficiencia energética de espacios y
edificios. Dentro de esta linea de investigacion, se estudian las estrategias de disefio para la
provision de condiciones de confort dentro de los espacios de forma natural, dependiendo
del clima en donde se esté situado.

- Ciclo de vida. Todos los elementos constructivos que forman parte de un sistema espacial
tienen un origen y un término, los cuales describen los extremos del lapso de su vida, el
cual puede ser lineal o ciclico. En la naturaleza, la vida de los elementos suele ser ciclica,
ya cuando éstos llegan a un término, parte de ellos mismos regresa a un origen al ser
reciclados o reutilizados. Durante la vida de los elementos constructivos, se llevan a cabo
numerosos procesos que conllevan consumos energéticos, de agua, y emisiones de ciertas
sustancias nocivas al ambiente. Dentro de esta linea, se estudian los ciclos de vida de

los elementos constructivos de los espacios para su mejoramiento en cuanto al ahorro
energético e hidrico, y a la reduccién de las emisiones al ambiente.

LINEAS DE INVESTIGACION ESPECIFICAS

1. Estudio de techos y superficies frescas. Se estudiaran los materiales comerciales
y de nueva generacion con respecto a su reflectancia solar, su emitancia térmica y su indice
de reflectancia solar (IRS) para determinar su comportamiento térmico bajo la irradiacion
solar. Se enfocard en los nuevos materiales altamente reflejantes en el infrarrojo, para la
proposicién de nuevas estrategias de climatizacion para edificaciones en climas calidos y con
alta incidencia solar. Se estudiara a través del modelado con base en datos reales medidos
en el laboratorio y se simular el comportamiento

de la termalizacién interior al implementar dichos materiales; se estudiara la aportacion
calorffica al medio ambiente exterior para determinar su efecto en el fenémeno de “isla
urbana de calor”.

2. Estudio de la interaccion térmica de la envolvente del edificio con paneles
fotovoltaicos en techos y fachadas. Los paneles fotovoltaicos se deterioran del orden de
0.3% a 0.6% por cada 10C de incremento en su temperatura. Su calentamiento proviene a)
del mismo panel, lo cual es inevitable, b) del entorno, y ¢) de la transferencia de calor de la
envolvente del edificio al panel, lo cual no es deseable. Se proponen estudios de ventilacion
natural en el sistema panel-envolvente. También se considera la utilizacién de materiales de
cambio de fase (PCM) para el control de absorcién y emisién de calor.
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3. Estudio del desempefio dptico de paneles fotovoltdicos traslicidos. Actualmente,
ya existen en el mercado paneles fotovoltéicos traslicidos (semi-transparentes) a la luz
(radiacion visible), los cuales pueden ser implementados como ventanas o tragaluces. Sin
embargo, no se han estudiado a fondo sus propiedades 6pticas ni la calidad ni cantidad
de luz que pueden entregar a un espacio. Es necesario poder estudiar la intensidad y
distribucion espectral de la luz que estos paneles transmiten para poder determinar su
correcta aplicacion dentro de las edificaciones.

4. Estudio de la transmisién de calor utilizando la propiedad de inercia térmica y de
aislamiento para los diferentes climas de la Republica Mexicana. Se estudiaran los procesos
de inercia térmica y aislamiento para la regulacién de calor al interior de las edificaciones,
haciendo énfasis en el efecto dinamico de la transferencia de calor, en contrapartida

del simple concepto de conduccién de calor estético en las edificaciones. Se valorard la
contribucién de materiales tanto tradicionales, como el adobe, como los alternativos de alto
desempefio como son los de cambio de fase (PCM), tanto los micro y nano estructurados,
como los de encapsulado especial para la construccion.

5. Regulacion térmica y luminica del interior de los edificios mediante envolventes
dindmicas con propiedades térmicas y dpticas cambiantes. Se estudiaran sistemas de
envolvente que combinen materiales convencionales y no convencionales (inteligentes y de
alto desempefio) para la modulacién de energia (térmica y luminica) intercambiada entre

el ambiente exterior y el ambiente interior para la provisién de condiciones térmicamente
confortables. Se estudiaran condiciones de frontera dindmicas, donde la energia presente
en el medio, tanto interior como exterior, modifique la estructura molecular de los materiales
(materiales inteligentes) cambiando sus propiedades térmicas y dpticas y por tanto,
incrementando 6 disminuyendo la cantidad de energia transferida a través de la envolvente.

6. lluminacion saludable. La radiacion visible (luz) sensada por el ojo, no sélo

es procesada por nuestro cerebro para la creacién de imagenes, sino también para la
regulacién de los procesos metabdlicos circadianos en nuestro cuerpo y por tanto, para

el bienestar psico-fisioldgico. Sin embargo, las caracteristicas espectrales de la luz para
una visién clara no son las mismas para la éptima regulacién de los procesos metabélicos
y no son consideradas en los sistemas pasivos de iluminacion natural y en los sistemas

de iluminacién artificiales, por ser de reciente descubrimiento. Por tanto, se estudiara la
interaccion de la luz (natural y artificial) con la materia considerando las caracteristicas
espectrales tanto de las fuentes de luz como de los materiales y las propiedades opticas de
estos Ultimos para la proposicion de sistemas de iluminacion (natural y artificial) que provean
de luz para el dptimo desempefio de los procesos visuales y circadianos del hombre.

7. Sistemas de iluminacion para la captacion, transportacion y entrega de luz,
natural y artificial. Durante el Gltimo siglo, se han estudiado, desarrollado y mejorado
distintos sistemas para captar, transportar y entregar la luz natural. Ejemplos de estos
sistemas son repisas reflejantes para ventanas, sistemas aniddlicos, tubos de luz natural,
paneles prismaticos, y paneles con cortes laser. Estos sistemas, se estudiaran a detalle para
determinar su efeicienica y proponer estrategias de mejoramiento para casos determinados.
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8. Estrategias de disefio para la mitigacion del efecto de Isla Urbana de Calor (IUC).
La elevacion de la temperatura en las dreas urbanas, a nivel mundial, es ya un problema
internacional. Las temperaturas de las dreas urbanas se han elevado hasta estar llegando a
puntos que amenazan la salud publica. A este efecto de la elevacion de la temperatura en las
areas urbanas se le llama efecto de Isla Urbana de Calor (IUC). Dos factores que intervienen
en el efecto de IUC son las grandes absorciones de radiacion solar y emisiones de radiacion
infrarroja de los materiales de construccion, asi como las elevadas emisiones de CO2. Con
base en esto, se estudiaran diversas estrategias de disefio para la mitigacion del efecto de
IUC, como son materiales altamente reflejantes y emisivos de calor, vegetacion y estructuras
de sombreado.

9. Ciclo de vida de materiales. La extraccién, manufactura, transportacion,
implementacion y disposicién de los materiales de construccion implican un consumo
energético, contaminacion al medio ambiente. Gran parte de la produccion energética actual
se base en fuentes fésiles; la combustion de estas fuentes para la generacion de energia
produce residuos como son los gases de CO2 a la atmdsfera y trayendo consecuencias como
el efecto invernadero. Hoy en dia, la sociedad humana busca un desarrollo sostenible para
no comprometer el desarrollo de generaciones futuras. Una de las muchas estrategias para
establecer un desarrollo sostenible, es el de decrementar: a) la cantidad de energia utilizada
para la produccion, uso y disposicién de los materiales, las emisiones de CO2, los residuos
contaminantes al medio fisico-natural. Por tanto, se estudiaran los ciclos de vida de distintos
materiales para porponer estrategias para el decremento de los factores previamente
descritos.

10. Materiales compuestos para el mejoramiento de sus propiedades térmicas y
opticas. Hoy en dia, existen una gran variedad de nuevos materiales, como los polimeros,
los superconductores, y los nanomateriales. También, existen cada vez mas materiales
compuestos (materiales formados por diferentes tipos de materiales) para mejorar sus
propiedades térmicas, opticas y mecanicas. Se estudiaran, diferentes tipos de materiales y
posibles combinaciones para la propuesta de materiales compuestos que se desempefien de
forma mas eficiente dptica y térmicamente.

11. Sistemas de generacion de energia a partir de fuentes renovables. Actualmente

y a partir del protocolo de Kyoto de 1998, existe un compromiso internacional para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero como el CO2 y el metano. Las emisiones de
CO2 se dan a partir de la combustion de fuentes fésiles para la generacion de energia. La
construccion y operacion de las edificaciones consume alrededor de un tercio de la energia
producida en el mundo. Una de las necesidades de hoy es la de implementacion de sistemas
consideradas “limpias” por no emitir CO2 para la produccién de energia destinada a las
edificaciones. Muchos de estos sistemas se pueden implementar en el sitio del emplazamiento
de la edificacion, o incluso formar parte de la estructura de la edificacion, para transformar la
energia presente en el medio y considerada como renovable, en energia (til para el hombre
y operacién del edificio. Se estudiaran, por tanto, diversos sistemas de produccién de energia
a partir de fuentes renovables para la operacion de las edificaciones y de posibles formas de
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implementacion en las edificaciones.

El propésito de este proyecto es el crear un espacio para la investigacion original con
aportaciones a la arquitectura con criterios de eficiencia energética y para que estudiantes
e investigadores vean, entiendan y aborden los problemas que se presentan a nivel
nacional e internacional relacionados a la sustentabilidad energética; asi como para

que puedan encararlos para la implementacién de posibles soluciones. Los laboratorios
estan concebidos con la instrumentacion adecuada para que el estudiante comprenda

el espectro electromagnético en el intervalo de la radiacion solar, los conceptos de
conduccion de calor, transferencia de calor por conveccion, emitancia térmica, reflectancia
solar, absorptancia solar, capacidad calorffica, inercia térmica, radiancia e irradiancia y las
diferencias de la intensidad solar a lo largo del dia durante todo el afio. Asi, un estudiante
de licenciatura que haya pasado por este laboratorio podra, entender perfectamente un
proyecto de arquitectura bioclimatica y comprendera cuéles son los problemas actuales
que se necesitan resolver a corto y mediano plazo. Esto acercara al estudiante de
licenciatura a la investigacion de una forma sélida y confiable mientras en paralelo se
desarrolla un proyecto de investigacién que cristalizara en una tesis doctoral. Sin duda,
habra estudiantes que se sientan atraidos al posgrado.

En cuanto a los proyectos de investigacion, no incluyendo tesis de doctorado, maestria o licen-
ciatura, se han concretado dos cuyos resultados se han publicado en revistas internacionales
indexadas y arbitradas. Ambos proyectos se relaciénan con nuevas técnicas de iluminacion
y transferencia de calor en edificios, importantes en las nuevas estrategias, a nivel mundial,
para incrementar el ahorro energético de las edificaciones. Estos proyectos son los siguientes:

1. Modulacion de la intensidad de los componentes espectrales de luz policromatica dentro

de ciertas regiones del espacio, utilizando métodos pasivos al usar de forma estratégica las
propiedades dpticas y textura de los materiales
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Actualmente, se realizan 3 tesis de doctorado dentro de los laboratorios los cuales son los
siguientes:

- Estudio de viabilidad de la utilizacion de la técnica PCMs en la generacion de espacios con-
fortables para el desarrollo y redensificacion de centros urbanos: un enfoque multidisciplinario

de sostenibilidad | M. en Ing. Rodolfo Vilchis Martinez

- Propiedades térmicas de materiales naturales para determinar su uso en envolventes de
vivienda social | M. en Arg. Cesar Guillén Guillén

32



- Sistemas constructivos a base de morteros de alta resistencia | M. en Arq. Edrey Nassier
Salgado Cruz

Los proyectos de tesis de maestria dentro de los laboratorios son 6 y son los siguientes:
- Compuestos ligeros: Plasticos reforzados con fibra de Carbono en la Arquitectura.

- Siembra de particulas sub micrométricas de minerales de fosforo en morteros hidraulicos de
cemento para mejorar su desempefio mecanico.

- Andlisis mecanico de arenas de construccidn del centro y sur de México.

- Compuestos con matriz fibrosa y refuerzo de fibra de carbon.

- Compuesto con ceramicos y refuerzo de caucho reciclado.

- Estudio de cubiertas en edificaciones para la mitigacion de efecto de Isla de Calor Urbana:
Andlisis con miras a una propuesta de Politica Ecolégica para la Ciudad de México.
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Actualmente, se estan realizando 9 proyectos de tesis de titulacién en la modalidad por
Apoyo a la Investigacion. Estas son las siguientes:

- Evaluacion del desempefio térmico y dptico de materiales cromogénicos para fachadas
dindmicas..

- Regulacion térmica y luminica del interior de los edificios mediante envolventes dinamicas
con propiedades térmicas y pticas cambiantes.

- Disefio y construccion de un lente de fresnel para mejorar la captacion y provision de luz
natural en un espacio de la Facultad de Arquitectura de la UNAM con iluminacién natural

deficiente.

- Evaluacion del desempefio térmico de materiales vernaculos en comparacion con
materiales de cambio de fase.

- Evaluacion del desempefio térmico de envolventes con materiales de cambio de fase cuya
energia radiante incidente es requlada con vidrios electrocrémicos.

- Materiales piezoeléctricos para la generacién de energia eléctrica en edificaciones.

- Evaluacion del desempefio energético del prototipo de vivienda CASA-UNAM, disefiada
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bajo criterios de disefio pasivo implementando tecnologias de aprovechamiento de energias
renovables.

- Implementacién de Materiales de Cambio de Fase (MCF) para el mejoramiento del
desempefio energético en las edificaciones de la Ciudad de México.

- Materiales ceramico en la arquitectura: Mamposteria Reforzada.
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Dentro de los laboratorios, se realizan diferentes practicas, las cuales estan disponibles en
la pagina web de los laboratorios (ver apartado “Péagina Web” de este documento) para
los siguientes 12 cursos:

- Concretos Arquitectonicos | Posgrado en Arquitectura

- Materiales Compuestos | Posgrado de Arquitectura

- Calculo Térmico en Envolventes | Posgrado en Arquitectura

- Aplicaciones Térmicas | Posgrado en Arquitectura

- Luz Natural | Especializacién en Disefio de lluminacion Arquitectonica

- Construccion | Licenciatura en Arquitectura

- Estructuras | Licenciatura en Arquitectura

- Técnicas y Materiales | Licenciatura en Arquitectura

- Criterios Bioclimaticos en Arquitectura | Licenciatura en Arquitectura

- Tecnologias Ambientales Avanzadas | Licenciatura en Arquitectura

- lluminacién en Arquitectura | Licenciatura en Arquitectura

- Sistemas Ambientales | y Il | Licenciatura en Arquitectura
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Se ha finalizado con la pagina web en donde se describen los diferentes laboratorios (pro-
ducto de el presente proyecto) incluyendo sus objetivos, lineas de investigacién, proyectos,
practicas de laboratorio y manuales didacticos. La liga a la pagina web es la siguiente:

http://leias.fa.unam.mx

Las ligas particulares al LES y al LMSE son las siguientes:
http://leias.fa.unam.mx/les/

http://leias.fa.unam.mx/Imse/

Es indudable que la Facultad de Arquitectura e la UNAM se ha fortalecido en cuanto a su
infraestructura, ya que cuenta con 20 equipos de medicion de calidad cientifica y 3 pro-
gramas computacionales reconocidos internacionalmente. Con estos equipos ya se comen-
zaron a realizar proyectos de investigacion, y tesis de licenciatura, maestria y doctorado.
Estos equipos y programas computacionales ya se instalaron y probaron exitosamente.

Los nuevos equipos y programas computacionales estan permitiendo la formacién de nue-
vos profesionistas calificados para el desarrollo de proyectos sustentables y energética-
mente eficientes. Actualmente se realizan précticas en los laboratorios para 12 cursos, de
los cuales 4 pertenecen al Posgrado de Arquitectura, 1 al programa de Especializaciones
del Posgrado de Arquitectura, y 7 a la Licenciatura de Arquitectura. Por otro lado se estan
realizando 3 tesis de doctorado, 6 de maestria y 9 de licenciatura. Estos cursos de manera
préctica han permitido a los estudiantes comprender los conceptos técnicos y cientificos de
mejor manera, de forma tal y ha interesado a los estudiantes de licenciatura a perseguir
estudios a nivel posgrado e involucrarse en la investigacion.

Hasta la fecha, se han implementado 20 de las 25 practicas en los 12 cursos antes men-
cionados, teniendo un impacto en 3,200 alumnos. De estos cursos, se lograron recabar 8
estudiantes de licenciatura, los cuales estan desarrollando proyectos para la investigacion
y aplicacién de nuevos materiales. De estos cursos, se lograron recabar 9 estudiantes de
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licenciatura, los cuales estan desarrollando proyectos para la investigacién y aplicacion de
nuevos materiales y estrategias de disefio para la eficiencia energética y sustentable en
los edificios. Actualmente, estos estudiantes estan utilizando varios equipos de medicion
cientifica, como son el reflectémentro solar marca Surface Optics, el medidor de difusividad
térmica, el medidor de conductividad térmica, la maquina de esfuerzos universales, la pren-
sa, y el programa de computacion CES.

La creacion de la base de datos a partir de las medidas de las propiedades fisicas de los
materiales, se comenzaré desde un principio con los tesistas de licenciatura y posgrado. Los
tesistas de maestria estan comenzando a realizar las medidas de las propiedades térmicas,
opticas y mecanicas, por lo que todavia no se tiene la primera parte de la base de datos.
Sin embargo, si estan logrado realizar avances en sus proyectos de tesis, e incuso, dos de
ellos han finalizado.

Los nuevos laboratorios han impactado en el nuevo plan de estudios, ya que las nuevas
materias de éste, Sistemas Ambientales | y Il se crearon de tal forma a que fueran précticas,

ademas de tedricas y que realizaran practicas en los laboratorios.

Por dltimo, se han desarrollado 2 proyectos de investigacion de forma exitosa ya que los
resultados se han publicado en revistas internacionales arbitradas e indexadas.
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