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“Adecuacién bioclimatica y eficiencia hidrica sustentable para edificios de vivienda

multifamiliar en Tepic, Nayarit”

(Resumen)

El presente escrito es un Trabajo de Obtencion de Grado por la modalidad de Proyecto
profesionalizante de desarrollo o innovacién, perteneciente a la maestria de Proyectos y
Edificacion Sustentables, titulandose como “Adecuacién bioclimatica y eficiencia hidrica
sustentable para edificios de vivienda multifamiliar en Tepic, Nayarit”. Su
problematizacién parte bajo una construccion sistematizada de conjuntos habitacionales
del INFONAVIT para abastecer la creciente urbanizacion, sin considerar las necesidades
de los habitantes y condiciones climaticas del sitio. Resultando problemas de
habitabilidad en confort térmico, ventilacion y falta de conciencia sobre el consumo de
agua. Este trabajo se fundamenta en la Sustentabilidad, mediante la adecuacion
bioclimatica y la eficiencia hidrica. Se utilizara una metodologia mixta, pues involucrara
instrumentos cuantitativos del medio natural y sociocultural, asi como cualitativos para
conocer percepciones, opiniones y necesidades del usuario. De acuerdo al grado de
profundidad del proyecto, se llegara a una investigacion aplicativa hasta la etapa de

propuesta.

Palabras clave: Sustentabilidad, adecuacion bioclimatica, eficiencia hidrica, vivienda

multifamiliar de interés social y confort bioclimético.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 DELIMITACION DEL OBJETO DE DESARROLLO O INNOVACION UBICACION
EN CAMPOS DISCIPLINARES.

El trabajo que se presenta a continuacién, constituye un ejemplo de un proyecto de
adecuacién sustentable, ya que no sélo implica el progreso econdmico y material, sino
que trata de plantear un equilibrio con el bienestar socialy el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales; y de esta manera solucione un problema humano

el cual disminuya el dafio ambiental que ocasiona.

Esta enfocado a dar solucién al problema que presentan los edificios de vivienda
multifamiliar en Tepic Nayarit, debido a que su construccion no consideré las
condiciones climaticas de la region por satisfacer la creciente demanda de la poblacion.
Estos edificios son caracterizados por tener tres niveles y seis departamentos de interés
social, donde se comparten muros, losas y techos, definido por caracteristicas propias,
espaciales, socioculturales y dotados de instalaciones basicas. Estd compuesto de dos

recamaras, un bafo, cocina, sala-comedor y patio de servicio.

La adecuacién bioclimatica es otra area que se enfocara este trabajo, pues se aplicara
de tal manera que se disminuya los altos consumos de energia por climatizacién, que
mejore el confort térmico de las viviendas a través de estrategias biocliméaticas de manera
rentable, utilice a favor los recursos naturales, proteja el medio ambiente y eleve la
calidad de vida de los habitantes. Segun el autor Moreno Pefia, J. (2007), menciona que
la adecuacién bioclimética fue la primera alternativa tendiente a la climatizaciéon natural
de las edificaciones, y que a su vez que permite la conservacion de las energias no

renovables y el aprovechamiento del sol y el viento.

Por ultimo, la eficiencia hidrica buscara garantizar el abastecimiento de agua, preservar
los mantos acuiferos de la ciudad y reducir sus altos consumos gracias a la utilizacion de
tecnologias de medidas de ahorro. Segun Bazant, J., (2012), menciona que con el
manejo mas eficiente del agua conducira a un mayor control de agua, desde su
explotacion, canalizacion, potabilizacion y distribucién, lo cual tenderd a reducir la
sobreexplotacion de mantos acuiferos y los impactos negativos hacia el medio ambiente.

Todo ello encaminado a preservar la disponibilidad de este recurso.
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Este proyecto, pretende entender las necesidades de la poblacidon involucrada para
proponer adecuadas soluciones, las cuéles implicardn una concientizacion y participacion
por parte de la ciudadania para ser debidamente apropiadas, con el objetivo mas
importante que es elevar la calidad de vida, proteccién y aprovechamiento adecuado de

los recursos naturales.
Tema

El tema de este proyecto esta compuesto desde la perspectiva tedrica por dos conceptos
ordenadores y un referente empirico. Como conceptos ordenadores se encuentran la
adecuacién bioclimatica y la eficiencia hidrica sustentable; como referente empirico se
presenta el edificio de vivienda multifamiliar. Por lo tanto, el tema es: Adecuacién
bioclimatica y eficiencia hidrica sustentable para un edificio de vivienda multifamiliar. El

presente trabajo de investigacion se titula como:

“Adecuacion bioclimatica y eficiencia hidrica sustentable para edificios de

vivienda multifamiliar, en Tepic Nayarit”.

Estructuracion del titulo de investigacién

El titulo esta estructurado por tres variables: La primera esta representando la dimensién
conceptual del proyecto, que es la adecuacion bioclimatica y eficiencia hidrica
sustentable. Esta variable esta compuesta por dos unidades de analisis, la primera como

adecuacion bioclimatica, y la segunda como eficiencia hidrica sustentable.

La segunda variable representa la dimension empirica, que es el edificio de vivienda
multifamiliar. Para esta variable, solo cuenta con una unidad de analisis, siendo también

el edificio de vivienda multifamiliar.

Por dltimo, la tercera variable como dimensién espacial, le corresponde a Tepic, Nayarit,
2014-2016. Esta variable cuenta con dos unidades de analisis, la primera es Tepic,

Nayarit; y la segunda es durante el periodo 2014-2016.

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Caracterizacion del estudio

El proyecto se ubica tedricamente dentro del paradigma de la sustentabilidad, en la
dimension ambiental; tiene como propésito fundamental disminuir el impacto negativo
hacia el medio ambiente que emite la vivienda de interés social a través de los edificios
de vivienda multifamiliar del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT), que incluye el desgaste de los recursos naturales como el
agua Yy los altos consumos de energia por climatizacion. También parte de la dimension
social, porgue busca mejorar las condiciones de habitabilidad y elevar la calidad de vida
de las personas, asi como la dimensién econdmica, pues se esta buscando que las
propuestas brinden la solucién mas adecuada entre un balance general de lo sustentable,
entre costos ambientales y sociales. Esto también involucra que su implementacién no

incremente el gasto familiar destinado a la vivienda.

El alcance espacial del estudio es micro, ya que se enfoca a edificios de vivienda
multifamiliar ubicados en Tepic Nayarit. Este trabajo se ubica durante un periodo de

tiempo sincrénico, perteneciente al afio 2014-2016.

De acuerdo al grado de profundidad de este proyecto, se llegara hasta una investigacion
aplicativa, pues se desarrollard una propuesta la cual llegara a la etapa de proyeccién o
prondstico; de esta manera para conocer su comportamiento a diferencia del estado

actual.
Unidades de analisis

El presente trabajo estd compuesto por cinco unidades de analisis, las cuéles servirdn
para establecer que observables se van a obtener de cada una. Estas se describen a

continuacion:
e Unidad de andlisis 1: Adecuacién Bioclimatica

Analisis del sitio o medio natural. Los observables para esta categoria se dividen en

cuatro, y son relacionadas al medio natural. El primero de ellos, son los datos del sitio,
como son: la vegetacion, la topografia, datos geogréficos (altitud, latitud y longitud) y
orientacion. El segundo de los observables, son los datos de climatologia, como:

temperatura, radiacion solar (directa, difusa y total), insolacion, presion, precipitacion,

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

humedad, evaporacion y viento. El tercero es el andlisis de la geometria solar, que

dependera de los datos de radiacion solar, gréficas solares y tablas horarias.

Andlisis bioclimético. Para esta categoria, los observables pertenecientes son realizar un

analisis bioclimético del edificio, donde se estudiara el comportamiento fisico del edificio
comparado con el requerimiento biolégico de los seres humanos que ahi habitan. El
siguiente es analizar el bienestar y confort del usuario a través del Tridngulo de Evans,
indice ombrotérmico, Tablas de Mahoney, la Carta bioclimatica, el Diagrama
psicométrico, Método de Fanger y por temperaturas horarias en gréfica solar. La cuarta
categoria es el andlisis del usuario, que comprende: la aplicacion de técnicas como
encuestas, entrevistas y dindmicas participativas. Por ultimo, se encuentra la categoria de
necesidades y requerimientos, que solicitara: tablas de indices de confort en relacion con
el programa arquitecténico, horarios y usos del espacio, asi como tablas de confort

relacionadas con datos climaticos horarios.

e Unidad de analisis 2: Eficiencia hidrica.
Para esta unidad de analisis, se tienen tres categorias de observables.

Andlisis_del contexto inmediato. Para esta categoria, se estudiara el estado actual de

instalaciones y del suministro de agua en cuanto a cantidad, calidad, presion y servicio
continuo; asi como su relacion con los pozos de extraccion que abastecen a la zona de

estudio

Andlisis del usuario. Comprendera la aplicacion de técnicas como encuestas, entrevistas

y dinamicas participativas.

Andlisis del consumo _de agua Dependera para determinar el consumo actual de agua

(gasto medio, gasto maximo diario y gasto maximo horario) analisis de instalaciones

hidraulicas, nimero de integrantes por familia y poblacion total a beneficiar.

e Unidad de andlisis 3: Edificio de vivienda multifamiliar (INFONAVIT “Los Fresnos”)

Como observables del edificio, se tienen cuatro categorias fundamentales.
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Medio socio-cultural. Se requerira: descripcion y nimero de la poblacién y de viviendas a

ser beneficiadas. También incluye una investigacion cualitativa para conocer habitos para

lograr el bienestar climatico y consumo de agua.

Andlisis del edificio_existente. Se necesitara observaciones directas edificio y toma de

fotografias, levantamiento y mediciones del edificio en estudio. Por ultimo, determinar las

caracteristicas del sistema constructivo, estructural, y materiales.

Diagnosticos de comportamiento térmico, asoleamiento vy ventilacion del edificio. Esto

incluird un monitoreo de temperatura interior y exterior, aplicacién de la Norma Oficial
Mexicana, Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso

habitacional (NOM-020-ENER-2011), andlisis de asoleamiento y de ventilacion.

La cuarta unidad de anadlisis le pertenece a los observables de Tepic Nayarit,
mencionados en la primera y en la segunda unidad de andlisis. Y por quinta unidad, le
corresponde al periodo 2014-2016, es decir la duracion del proyecto.

El alcance de este proyecto sera nomotético, ya que se pretende que pueda ser aplicable
a otros casos de estudio. Estos, tienen que coincidir con la misma tipologia
arquitectonica y sistema constructivo, asi como similitud en datos climatoldgicos, del sitio

y entorno.

Para fines de esta investigacion, el tipo de estudio ser4 multidisciplinar. Tiene como eje
principal la Sustentabilidad, priorizando a la Sustentabilidad ambiental; sin embargo

también se estudiara sus partes correspondientes econémica y social.

Epistemologia
e Formas en que se caracteriza el sujeto y la realidad investigada.

Los sujetos que participan en este proyecto se caracterizan por tener poca escolaridad,
carecen de participacion social y algunos residen en viviendas deterioradas con
inadecuadas condiciones de habitabilidad. Presentan un nivel socioeconémico de clase
media baja, donde el perfil de jefe de familia de estos hogares cuenta con un nivel
educativo de secundaria o primaria completa. Estos hogares en su mayoria son propios,
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aungque algunas personas rentan el inmueble de vivienda de interés social. También
participan sujetos de clase baja, donde el jefe de familia cuenta con nivel educativo de
primaria en promedio, sus viviendas pueden ser propias o rentadas. Ambos sujetos
carecen de habitos de consumo responsable, como agua y energia, asi como de

conciencia ambiental. Este punto se comprobaré con las encuestas.
e Formas de caracterizarse como sujeto de investigacion.

Arquitecta con interés en el disefio biocliméatico, con participacion en proyectos de
restauracion, remodelacién y rescate de espacios publicos; elaboracién de plan de
mejoramiento de imagen urbana e infraestructura de parques de Tepic. Experiencia de
asistente técnico dentro del area de construccion y de planeacion de proyectos,
asistencia de cursos de gestién de patrimonio cultural, arquitectura con bambdu, disefio de
jardines y arquitectura bioclimatica. Pasiéon por la sustentabilidad, naturaleza y

arquitectura.
e Formas de relacionarse con larealidad de investigacion.

Este proyecto de investigacion, pretende ser relacionado con la realidad a través de una
perspectiva de visibilizacién. Esto significa que se pondrd en practica habilidades
profesionales en el ambito de la arquitectura, aportando una propuesta de disefio
bioclimatico y de eficiencia hidrica propicio para la vivienda multifamiliar de INFONAVIT.
Esta propuesta tomara en cuenta las caracteristicas, necesidades de confort vy
requerimientos de consumo de agua de los usuarios que participan en este proyecto,

donde el propésito principal sea elevar su calidad de vida.

1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA

“El hombre contemporaneo actua sin conciencia en los impactos que puede ocasionar al
fragil sistema terrestre que lo sustenta, (aunque muchas veces actlia con conocimiento
de causa), y mucho menos con la conciencia de que esta afectandose a si mismo, y a un

planeta vivo del cual él es una parte...”. (Fuentes Freixanet, 2004: 14).

Ante la creciente etapa de urbanizacion que nace en los afios 70’s, una de las estrategias
gue surgen para satisfacer la demanda de poblacion, fueron los conjuntos habitacionales

de interés social, los cuales se cobraron por préstamos de instituciones como el
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INFONAVIT. Después surge una preocupacién por hacer el mayor nimero de casas en
poco tiempo, con un sistema constructivo sistematico, al menor costo de los marcos
juridicos, de medidas repetitivas, reduciendo los gastos de mantenimiento y saturando
terrenos para dar un maximo rendimiento a la inversion, segun Deffis Caso, A. (2000).
Por lo que para principios del s. XX, se dieron las medidas de caracter financiero
permitiendo a los trabajadores un acceso a la vivienda de interés social. Estas viviendas
fueron construidas sin la planeacién adecuada; en su disefilo no se consideraron las
condiciones climaticas de la regién, meteoroldgicas y necesidades de confort de los
habitantes.

Como resultado, las viviendas no fueron aptas para satisfacer las necesidades reales,
pues no cumplen con los requerimientos de habitabilidad para una familia. Esto ha
desencadenado una sociedad que carece de orientacidn hacia habitos de consumo y una
adecuada proteccién de los recursos naturales; resultando un deterioro de lo edificado, la
convivencia entre usuarios y el medio ambiente. Todo ello, resulta debido a los elevados
consumos energeéticos en el interior de las viviendas, carencia de confort, desgaste de los
recursos naturales, escasez de reservas hidricas municipales por abastecer la creciente
demanda de la poblacién y el manejo inadecuado del agua. Palacios Blanco (2012), dice

que “En México se extrae cada vez mas agua de la que se infiltra”.

Hoy en dia, la vivienda de interés social aun no ha sido suficientemente planteada en los
conjuntos habitacionales ya construidos, dentro de un esquema de desarrollo sustentable

y con grado de autosuficiencia.

“...el tener una buena calidad de vida no es poseer mucho dinero, ni tener muchos bienes
u objetos, sino el tener nuestras necesidades basicas resueltas”. (Fuentes Freixanet,
2004: 16).

Dentro del @mbito de la construccion, para satisfacer la creciente demanda de poblacion y
vivienda de los trabajadores, surgen los conjuntos habitacionales de INFONAVIT, un
ejemplo de ello: “Los Fresnos” en Tepic Nayarit. Estas viviendas multifamiliares fueron
construidas a base modulos de edificios verticales, con un sistema constructivo
sistemético y medidas repetitivas; en donde no se consideraron las necesidades de

confort de los habitantes, la orientacion y las condiciones climaticas del sitio por la
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acelerada urbanizacién. A consecuencia de ello, se han presentado inadecuadas
condiciones de habitabilidad en relacion al confort térmico dentro de la vivienda,
desencadenando elevados consumos de energia, que propician el cambio climético en la
ciudad de Tepic. Ademas, se presenta escasez de agua en cierta temporada, no existe
un adecuado manejo del agua ni conciencia de su uso, contando con una sociedad sin

orientacion hacia habitos de consumo responsable.

1.3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Este proyecto, intenta resolver un problema social, econémico y ambiental de la vivienda
multifamiliar, que enfrenta la Unidad Habitacional INFONAVIT “Los Fresnos”. A partir de
estos resultados, se pretende que el producto sea replicado en otros edificios que tengan
la misma tipologia y caracteristicas climaticas, asi también para lograr un mayor impacto
positivo del medio ambiente. Por ultimo, generar una base fundamentada para el disefio
sustentable de unidades habitacionales en Tepic y una propuesta concreta que sirva

como ejemplo de su uso.
e Justificacion social

Se pretende que los beneficiarios directos sean los habitantes de la unidad habitacional
INFONAVIT “Los Fresnos”, asi también para aquellas familias que vivan en este tipo de
viviendas contando con la misma tipologia arquitectdnica, sistema constructivo y
condiciones climatolégicas, del sitio y entono; donde el fin principal sea elevar la calidad
de vida de los usuarios y mejorar sus condiciones de habitabilidad. Este proyecto,
también beneficia la poblacion en general, pues contribuird a generar lo menos posible el
impacto negativo de la vivienda, manejar y preservar adecuadamente los recursos
naturales, obtener ahorros econémicos del gasto familiar y promover la participacién de
los usuarios en el cuidado del medio ambiente. Segin INFONAVIT (2013), esta unidad
habitacional cuenta con 2046 viviendas, con un aproximado de 6305 habitantes como
usuarios de las mismas, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
(2010), los cuales podran ser beneficiados. Partiendo a un escenario mayor, con este
proyecto podran ser beneficiadas 3550 viviendas multifamiliares de interés social en la
ciudad de Tepic, segun INEGI (2010), INFONAVIT (2013) y Vallarta Tejo, J. (2016), asi

1 Vallarta Tejo, J. (2016). Delegado del Fondo para la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE) Nayarit.
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como para otras viviendas de unidades habitacionales de la Republica Mexicana, siempre
y cuando cuenten con las mismas caracteristicas ya mencionadas, multiplicando por los
beneficios en viviendas y familias. De esta manera lograr un impacto mas grande y

positivo del medio ambiente.
e Justificacion de campo

Esta investigacion es pertinente en el ambito de la arquitectura, tomando como referencia
el eje de la Sustentabilidad, desde la perspectiva ambiental, social, econémica, donde se
logre un desarrollo equilibrado vinculando aspectos econdmicos y de justicia social,
ayudando a la preservacion del medio ambiente, el cuidado y fortalecimiento de los
valores éticos y promoviendo la convivencia social. La sustentabilidad es un concepto
muy amplio que puede ser aplicado en la vivienda desde distintos ambitos orientados al
ahorro de agua y de energia, accesibilidad, control de residuos y facilidad de reciclaje,
energias renovables, integracion con el tejido social, seguridad, favoreciendo al desarrollo
econdémico y social de la poblacion. Este trabajo, se centrd por interés propio en los
primeros dos ambitos: ahorro de agua y energia (a través de la arquitectura bioclimatica).

De esta manera, la vivienda de interés social en conjuntos habitacionales de INFONAVIT
acompafado con la arquitectura bioclimatica, solucionara parte de su problematica que
enfrenta en cuestion de habitabilidad, para mejorar la calidad de vida como el confort
térmico, obtener beneficios econdémicos, y lograr beneficios ecolégicos con el adecuado

aprovechamiento de los recursos naturales como el agua.

Asi mismo, este proyecto pretende alentar a cualquier tipo de profesionista preocupado
por resolver estos problemas que aquejan a nuestra sociedad en éste ambito y que estas

soluciones puedan ser replicables en otros proyectos.
e Justificacion institucional

El Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) como
universidad de alto prestigio y desempefio educativo, a través de la maestria en
Proyectos y Edificacion Sustentables; forjara maestrantes de alto desempefio donde
promovera la investigacion cientifica a través de proyectos basados sobre la linea de la
Sustentabilidad. Dichos proyectos se distinguen por ser innovadores y por tener un
enfoque integral y humano, planteando soluciones reales en su dimension ambiental,
social y economica. Es por ello, que este trabajo pretende tener calidad educativa y
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compromiso social con enfoque sustentable; y ser un aporte que ayude a elevar la

calidad de vida de las personas.

e Justificacion personal

Considero que este proyecto ha fortalecido en el crecimiento personal y profesional. Ha
dado la experiencia en el tema de la Sustentabilidad, asi como en su dimension
ambiental, social, econémica; siendo mas sensible sobre los problemas reales,
relacionados con el aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales como el
agua, sol, suelo, viento y energia. Ademas, forja para ser especialista en la problematica
de habitabilidad que presenta la vivienda de interés social y de sus posibles soluciones
reales adecuadas al entorno natural. Con este trabajo se pretende hacer una aportacion
al &mbito de la arquitectura bioclimética, donde se ha desarrollado una visién de analisis
y eleccion de estrategias de disefio para que la vivienda interaccione con su medio
natural, y encontrar la manera de elevar el bienestar y la calidad de vida de las personas,

de acuerdo a sus necesidades.

2. MARCO CONTEXTUAL
2.1 ANTECEDENTES EMPIRICOS DEL TEMA

Este trabajo ha sido fundamentado a través de diferentes estudios, proyectos y acciones
acerca de la arquitectura bioclimatica y la eficiencia del uso del agua, de manera
particular en viviendas multifamiliares de interés social. A continuacién, se exponen cinco

categorias ordenadas de acuerdo al orden de importancia de la investigacion.

I.  Impacto Ambiental de la vivienda.

La vivienda constituye un elemento primordial para el bienestar de una familia, ya que
proporciona seguridad, pertenencia e identidad, de la cual todos los seres humanos
tenemos derecho. Sin embargo, muchas de las viviendas que son habitadas no cumplen
con la calidad que deberian tener, lo cual desencadena problemas econdémicos,
ambientales y sociales. Un ejemplo de ello es la vivienda de interés social. Esta categoria
de antecedentes empiricos, sera base para justificar la pertinencia del trabajo de

investigacion.
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Debido al crecimiento elevado de la poblacion en México, ha desarrollado diversas
consecuencias sobre el desarrollo del pais. Una de estas consecuencias es abastecer de
viviendas, ya que es una necesidad primordial de la poblacién y es la causa principal de
la expansion de la mancha urbana. Por esta razén, desde la década de los 70’s,
empiezan a surgir créditos de financiamiento como INFONAVIT para poder obtener una
vivienda. Muchos de estos desarrolladores de vivienda, no han evaluado la calidad de los
materiales, no toman en cuenta las condiciones climéaticas de la region ni las aptas
condiciones de habitabilidad que una familia requiere. Es por ello, que muchas de las

viviendas de interés social presentan un rezago habitacional.

Por consiguiente, segun Deffis Caso, A. (2000), surgen los conjuntos habitacionales de
interés social por la preocupacion de instituciones para hacer el mayor nimero de casas
con un sistema constructivo sistematico, al menor costo, medidas repetitivas, reduciendo
los gastos de mantenimiento y saturando los terrenos para dar maximo rendimiento a la
inversion. La vivienda de interés social es la que mas se desarrolla bajo los mismos
esquemas en cualquier parte de México y genera impactos energéticos y ambientales a
causa de la ganancia de calor en la envolvente de la vivienda, segun el trabajo de
Andrade Vallejo, A. (2007).

El inapropiado disefio de estas viviendas es el producto por su mala planeacion, por
excesivos consumos de energia eléctrica, gas o diésel para propésitos de climatizacion
ambiental, que resultan inhabitables por su comportamiento de exceso de calor o frio
durante el afio, segun Del Toro Gaytan, M. y Palacios Blanco, J. (2008). También
menciona que la sociedad, es la responsable de solucionar estos problemas, creando
cultura ambiental en la familia hasta a la formacion profesional frente al consumismo.
Costa Durén, S. (2010) afirma, que la construccion moderna se lanzé a la productividad
sin valorar la gran cantidad de venenos ambientales, materiales cancerigenos, espacios
sin ventilacion y derrochadores de energia. Incluso menciona que no solo basta con tener

cobijo en una vivienda, sino que debe ser saludable y confortable para el ser humano.

Por mencionar algunos datos pertinentes, Farras Pérez, L. (2012) afirma que la vivienda
es responsable de generar del 20% de las emisiones de carbono anuales y representa el
15% del total del consumo energético, y que esto es responsabilidad de todos frenar el

consumismo, como se habia mencionado anteriormente.
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El cambio de hébitos, comportamientos y uso de equipos de menor consumo energético,
mejorardn las condiciones ambientales, que deberd comenzar un crear una nueva
cultura, comenzando por uno mismo y desde el hogar, segiin Moreno Coronado, T. et al
(2012).

II.  Eficiencia energética en la vivienda.

Uno de los propositos de este trabajo, es promover la disminucién del consumo de
energia en la vivienda de interés social. Sera pertinente para aumentar el confort de sus
habitantes y ayudar a disminuir los impactos ambientales generados en el interior de la
vivienda, gracias a los altos consumos de energia. Es por ello la importancia de la
categoria de eficiencia energética, pues aporta ideas de diversos trabajos para ahorrar

energia, sobretodo de climatizacién.

Moreno Coronado, T. et al (2012) hace una referencia al pasado, donde el ser humano
desde sus inicios usé la energia para protegerse del frio, cocinar, alumbrarse,
defenderse, transportarse, domesticar animales y utilizar energias del sol viento y agua.
Después, con la aparicion Revolucion Industrial y la maquina de vapor, aumento el
consumo energético dando lugar a una sociedad moderna y desencadenando el
desmesurado crecimiento de la poblacién. Esto originé nuevos desarrollos urbanos con

un nuevo estilo de confort, altos consumos de energia y problemas ambientales.

Hoy en dia, el tema de la vivienda toma un papel muy importante para mejorar las
condiciones ambientales y de confort del usuario, donde demuestre un uso eficiente de la
energia. A continuacion se presentan algunos de los trabajos realizados respecto al tema

abordado.

Andrade Vallejo, A. (2007) en su tesis utiliza una_metodologia basada en el célculo de la
ganancia de calor a través de la envolvente de la vivienda en México, comparada con la
carga térmica de una vivienda de referencia, para determinar el excedente de calor, y
relacionarla con la energia eléctrica que utilizarian los equipos de aire acondicionado vy el
CO2 emitido. Todo ello para realizar una evaluacion del comportamiento térmico de la
envolvente. Para fines de este trabajo, se hara el mismo célculo de ganancia de calor
(NOM-020-ENER-2011) para edificios de uso habitacional, sin embargo no se relacionara

con el CO2 emitido ni por la electricidad que consumen los aires acondicionados.
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Se elabor6 un trabajo por Low Carbon architecture. (2011), desarrollando una
metodologia que analiza el sitio, describe la envolvente (sistemas constructivos y
materiales), analisis de condiciones energéticas actuales y propone medidas de
mejoramiento dependiendo de la zona climética en las diferentes regiones bioclimaticas
qgue propone la Cdédigo de edificaciébn de vivienda: Comision Nacional de vivienda
(CONAVI) junto con una simulacion térmica por el programa EnergyPlus. Por ultimo hace
resumen de las emisiones anuales de CO2 y se realiza un calculo simple del retorno de la
inversion. El presente proyecto tendréa cierta similitud al mencionado, la diferencia sera
que la simulacion sera en apoyo del software Ecotect Analysis y aplicando la NOM-020-
ENER-2011 y no se hara resumen de emisiones de CO2.

Rengifo Espinosa, C. (2012) plantea una investigacién acorde a la problemética de
habitabilidad y eficiencia energética que enfrentan los conjuntos habitacionales de
vivienda de interés social en Barranquilla Colombia a causa del desempefio de los
materiales utilizados en su construccion. Hace un analisis del clima, del conjunto
abordado y su construccién, asi como del usuario a través de encuestas en relacion a su
expectativa de vida, a la sensacién térmica en el interior de los espacios y gastos de
energia. Para fines del proyecto, estas etapas de la investigacion seran aplicadas, sélo
que aun nivel de profundidad mas amplio y de mayor analisis, donde surgiran propuestas

bioclimaticas para mejorar el confort térmico en el interior de la vivienda.

La ONU-HABITAT (2012), propone planear y optimizar la orientacion de los edificios
residenciales en muros y losas, mejorar el aislamiento y ventilacion. Plantea instalar
aplicaciones de eficiencia energética para calentar, enfriar, cocinar, ventilar e iluminar;
mejorar el equipamiento para reducir el consumo eléctrico y crear conciencia de la
importancia de la energia. Este trabajo, promovera algunos de estos principios que
propone la Organizacion de las Naciones Unidas en cuestiébn de mejorar la ventilacién,
sensacion térmica en el interior de los espacios y en hacer conciencia del uso adecuado
de la energia y recursos naturales. Segun Farrds Pérez, L. (2012), para mejorar la
sensacion térmica en el interior, menciona que el aislamiento es la principal defensa
climéatica de una construccion, “Una de las mejores inversiones que se pueden hacer en

la vivienda para ahorrar energia en climatizacién es aislar bien las paredes y techos”.

Para finalizar esta categoria, los urbanistas y desarrolladores de vivienda tienen el deber
de pensar en las necesidades de los usuarios y del medio ambiente. Tal es el caso de los

autores Del Toro Gaytan, M. y Palacios Blanco, J. (2008) abordan el tema de ahorro y
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eficiencia de la energia, orientan y exhortan a profesionistas a desarrollar viviendas
ecoldgicas autosuficientes, y éstas pueden financiadas por fideicomisos locales con
cargos a impuestos como la Comision Federal de Electricidad (CFE) y el Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) para programas de ahorro de energia.

[ll.  Arquitectura Bioclimatica
Esta categoria es base fundamental para este proyecto, porque busca lograr el mayor
confort posible en el interior de un edificio, en este caso es en la vivienda de interés
social. Ademas aprovecha al maximo las condiciones climaticas del sitio y entorno para
reducir los gastos de energia, siendo ésta una solucidon simple y sana para el ser
humano. A continuacién, se mencionan algunos autores que han trabajado acerca de

este tema, los cudles seran utiles para esta investigacion.

Olgyay, V. (1998) trabaja un método para lograr que una vivienda esté climaticamente
equilibrada. Comienza en conocer los datos climaticos de la region, una evaluacion
biolégica de sensaciones humanas, propone soluciones tecnolédgicas y equilibrio de la
temperatura interior. Por ultimo hace la aplicacion arquitectonica a base del equilibrio
climatico. Para casos ya construidos y proyectos, elabora un célculo de comportamiento
térmico y analisis detallado de problemas de orientacién, forma, movimientos de aire y
planificacion heliotérmica. También propone un diagrama bioclimético que utiliza valores
de temperatura y humedad relativa para proponer estrategias de disefio y lograr el confort
en el interior de un espacio. Este autor sera pieza clave para esta investigacion, pues se
hara un trabajo similar al método que utiliza aplicado a una vivienda construida, incluso
se analizara la carta bioclimatica utilizando los datos climaticos de Tepic, para obtener

estrategias de disefio.

Otro autor que habla de logar el confort en el interior de los espacios, es Serra, R.,
(2004). Menciona que existen pardmetros ambientales para el disefio ambiental que
pueden ser estudiados sin la intervencion del usuario. Sin embargo también existen
factores de confort correspondientes a los usuarios del espacio, como biologico-
fisiolégicos, sociolégicos y psicoldgicos, que se veran relacionados con los pardmetros
ambientales para lograr un mejor disefio arquitectonico acorde al bienestar de los

habitantes y del entorno. También propone soluciones arquitectonicas de acuerdo a los
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diferentes climas (tanto para inverno y verano), considerando la humedad del aire,
radiacion, viento, sistemas de aislamientos en la envolvente y del sonido. Este trabajo
pretende analizar los mismos datos climatologicos que menciona el autor y las
condiciones del usuario de una manera similar, pero se llegard a un nivel de mayor
profundidad, y por consiguiente poder establecer estrategias de disefio acordes a lo antes

analizado.

Por otro lado, el trabajo que presentan Griego, D., Krarti, M., y Hernandez-Guerrero, A.
(2012) consiste en una metodologia basada en hacer una descripcion de las
caracteristicas del hogar tipico en Salamanca Gto., una simulacién energética y térmica a
través del software EnergyPlus. Se utiliza el Modelo de confort Fanger para estimar
combinaciones de medidas de eficiencia energética adecuadas para proyectos nuevos y
existentes. Ademas se apoya en el Codigo de Edificacion de Vivienda (CEV) en cuanto a
recomendaciones de construccion sostenibles, estudios de consumos energéticos de
aparatos climatizadores, y se toma en cuenta las actividades el usuario en los espacios y
su vestimenta para el modelado. Para este trabajo, también se hard un estudio de las
caracteristicas de las viviendas multifamiliares, una simulaciéon energética en el software
Ecotect Analysis, se utilizara el modelo de Fanger junto con mas diagramas bioclimaticos,
se tomard en cuenta la vestimenta y necesidades el usuario. Por Ultimo también se
utilizaran las consideraciones que establece el CEV comparadas con el andlisis

bioclimatico.

Fuentes Freixanet, V. (2004) propone una metodologia para hacer un analisis
climatoldgico en la arquitectura, basado en propuestas de investigadores clasicos como
Olgyay, Givoni y Szokolay. Consiste en hacer un analisis del sitio y climatologia, medio
sociocultural, del usuario (empleo de tablas y graficas horarias, asi como diagramas
bioclimaticos), definir estrategias de disefio y una evaluar del anteproyecto. Esta misma
metodologia sera empleada para el presente trabajo, ya que explica de manera clara y
concisa cada paso del andlisis, e incluso presenta un caso de aplicacion en la ciudad de
México. Para un mejor complemento del proyecto, se afiadird a esta metodologia un
andlisis del edificio y del comportamiento térmico (que incluya monitoreo de
temperaturas, simulacion por software y aplicacion de la NOM-020-ENER-2011), asi

como una evaluacion a través de una Técnica de Andlisis Multicriterial.

Carrazco, C. y Morillon, D. (2004) realizaron un trabajo donde implementaron

adecuaciones bioclimaticas en una vivienda de interés social del noroeste de México con
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base en la vivienda vernacula de la region; donde ambas fueron simuladas térmicamente
por un software. El estudio consisti6 en un estudio del sitio, un analisis biocliméatico,
identificacion de elementos biocliméticos de la arquitectura vernacula, simulacion por el
software, adecuaciones biocliméticas, y resultados de la simulacién. Para el presente
proyecto, se consideraran adecuaciones bioclimaticas que se puedan implementar
dependiendo del clima de la ciudad de Tepic y simulaciones con las adecuaciones, sin
embargo se proyectara en vivienda ya construida.

IV. Eficiencia del uso del agua

La eficiencia hidrica es otro de los temas importantes a tratar en este trabajo de
investigacion, aplicado a la vivienda multifamiliar de interés social. Actualmente, el tema
del cuidado y ahorro del agua carece de importancia, conciencia e interés por las
consecuencias de las generaciones venideras. Resolver el problema del agua es un
desafio que la humanidad enfrenta dia a dia, sin embargo tiene que saber que el cambio
de empieza por uno mismo, desde sus propios valores y de su hogar.

Hoy en dia, la crisis del agua es uno de los diversos desafios que enfrenta la humanidad,
gue exije una solucién de problemas, ya que en ella se encuentra nuestra supervivencia y
del planeta. Para ello, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO-WWAP) (2003), propone un informe como iniciativa del
Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos [World Water Assessment
Programme (WWAP)], menciona las dos conferencias pioneras que colocaron el agua en
el centro del debate del desarrollo sustentable: la Conferencia Internacional sobre el Agua
y el Medio Ambiente de Dublin y La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) (ambas en 1992). La primera propuso cuatro
principios que hasta la fecha siguen siendo validos:

“Principio N.° 1, «El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la
vida, el desarrollo y el medio ambiente»; Principio N.° 2, «El aprovechamiento y la gestion
del agua debe inspirarse en un planteamiento basado en la participacion de los usuarios,
los planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles»; Principio N.°
3, «La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la

proteccion del agua»; Principio N.° 4, «El agua tiene un valor econémico en todos sus
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diversos usos en competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien

econémico»”. (p. 5).

La segunda conferencia contribuyd a movilizar las poblaciones en favor del cambio
climético y en la gestion del agua. En este informe, también menciona que el consumo de
agua per cépita ha aumentado por la mejora del nivel de vida de la poblacion, y que entre
mas crezca, el porcentaje de agua como objeto de apropiacién se elevara. Tanto el
crecimiento demogréfico como el desarrollo econémico, plantean retos a la falta de agua
y su contaminacion. Si se sumaran los demas problemas, la cantidad de agua de agua
existente esta comenzando a escasear llevandonos a una crisis del agua. El cambio
climatico serd responsable del 20% de la escasez mundial del agua, segun las
estimaciones. También Bazant S., J. (2012), menciona que el suministro de agua se ha
visto afectado a lo largo del tiempo por el crecimiento demogréfico y la modernizacion,
que trajo habitos de higiene personal que elevaron el consumo de agua per capita,;

ocasionando desmedida perforacion de pozos y obras de infraestructura hidraulica.

Por otro lado, la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI), (2005)
actualmente CONAVI, menciona que las grandes concentraciones urbanas, el
crecimiento del sector vivienda y amenazas del cambio climéatico han provocado una
acelerada explotacibn de agua dulce, que se vuelve mas escasa, distante y
comprometida. Como el agua ha sido considerada como un recurso de “propiedad
comun”, donde sus precios son bajos porque es abundante y accesible. Sin embargo,
esto determina sus patrones de uso, consumo y derroche. Dice que: “Si bien es cierto
gue las autoridades gubernamentales tienen mucho por hacer, nada podra lograrse sin la
participacion y la conviccién de la poblacion de que el agua es un recurso limitado; aun
pagando su costo real, debe imperar la conciencia de su uso racional”. (p. 47). Ademas,
fomenta el uso racional del agua en desarrollos habitacionales y el uso de ecotecnologias
a través de guias, en colaboracién con Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), CONAVI, Organismos Nacionales de Vivienda (ONAVIS), FIDE,
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), Comision Nacional del Agua (CNA), (Camara
Nacional de la industria Desarrollo y Promocion de Vivienda (CANADEVI) y Camara de la

Industria de la Construccion (CMIC).

La Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH), es denominado el desarrollo

sustentable aplicado al agua, segun Gleason Espindola, J. (2014), que contempla
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acciones relacionadas al desarrollo de fuentes alternativas de suministro e
implementacion de nuevas tecnologias en relacion a los sistemas hidrosanitarios. Esta
basado en los cuatro principios de ya mencionados de la Conferencia Internacional en
Agua y Medio Ambiente en 1992. Por otra parte, existe la Gestion Urbana Sustentable del
Agua (GUSA), que pretende satisfacer a largo plazo las necesidades de agua,
manteniendo los servicios ecoldgicos y beneficios econdmicos, ya sea a nivel urbano y a
nivel vivienda (tecnologias de uso eficiente del agua). Menciona, que el ahorro de agua
en la vivienda se puede promover mediante el uso de dispositivos, que permiten ahorrar
hasta un 40% de agua que se consume, sin restar la comodidad de usuario. Reparar
(eliminacién de problemas de fuga), readaptar (modificaciones para mejorar el
funcionamiento y distribucién de agua) y reducir (cambio de dispositivos de ahorro), son

las principales actividades para ahorrar agua.

La ONU-HABITAT (2012) mencionan propuestas para edificios residenciales como:
minimizar pérdidas de agua, cosechar el agua de lluvia por diferentes sistemas, reldso de
agua, instalaciones hidraulicas eficientes, instalacion de medidores de agua y sistemas
para incentivar el ahorro de agua. Segun Costa Duran, S. (2010) menciona que los
dispositivos para reducir el consumo de agua como griferias monomando, teleduchas,
reductor volumétrico, grifos de llenado y aereadores que pueden reducir hasta un 50% de
agua.

Se presenta un estudio realizado por Castillo Avalos, Y. y Rovira Pinto, A. (2013), donde
comparan el ahorro potencial de agua en la vivienda producido mediante la
implementacion de medidas y sistemas que reducen, optimizan y recirculan el consumo
de agua en la vivienda, versus ninguna medida (estimaciones). Tratan de demostrar que
se pueden satisfacer las mismas necesidades, pero utilizando menos agua. Para fines de
este trabajo se utilizara el mismo método de comparacion utilizando ahorradores de agua,
pero previamente se monitoreara el consumo real de agua por semana sin ahorradores,

asi como la presion a través de un nanémetro.

Morillon Galvez, D., Rincon Mejia, E. y Bautista Codines, T. (2007) elaboraron una guia
para el uso de tecnologias para ahorrar energia y agua en el sector vivienda en México
definidos por la hipoteca verde, donde presentan beneficios energéticos, econémicos y
ambientales. Presentan especificaciones y recomendaciones técnicas de dichas
tecnologias, asi como informacion relevante para desarrolladores y usuarios de vivienda.

Para este proyecto, también se pretende utilizar dispositivos que son propuestos por la
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Hipoteca Verde y sus normativas, asi como presentar el ahorro econémico y ambiental de

dicho recurso.

Por otro lado, Arrojo Agudo, P. (s/f) menciona que deberiamos distinguir cuatro
categorias éticas de gestién del agua tal como lo propone la Declaracion Europea. Uno
de ello es “El agua-vida”, donde el agua tiene que ser reconocida y tener prioridad en
funcién béasica de la supervivencia de los seres humanos y demas seres Vivos,
garantizando la sostenibilidad de ecosistemas y el acceso de todos a cuotas de aguas de
calidad como derecho humano. Otro de ellos es “El agua-ciudadania”, relacionado con
los derechos de la sociedad, garantizando salud y cohesion social en cuestiéon de
servicios urbanos de agua y saneamiento. “El agua-crecimiento”, en relacion a funciones
econOmicas de caracter productivo con el derecho de cada cual a mejorar su calidad de
vida; aqui se derivan problemas de escasez y contaminacion. Por ultimo, “El agua-delito”
en cuestion del uso ilegitimo del agua que dafian el interés de la sociedad (vertidos

contaminantes, extracciones abusivas, etc.).

Pedro Arrojo dice también que debe incluirse el agua necesaria en cantidad y calidad, y
garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas. Segun la ONU, establece que una
persona necesita como minimo de 30 a 40 litros para una vida digna, sin embargo existen
1,200 millones de personas que no tienen acceso al agua potable. Dice que un hogar
promedio gasta de 120-140 litros por persona al dia, siendo el agua un derecho universal
accesible a ricos y pobres. Por otro lado, las instituciones publicas deben establecer los
correspondientes deberes a los ciudadanos con adecuados modelos tarifarios si quieren

garantizar servicios domésticos de agua y saneamiento de calidad.

De acuerdo a lo previsto anteriormente, el agua es el recurso natural mas importante para
que exista vida, y es deber de todos cuidarla y aprovecharla de la mejor manera posible.
En la publicaciéon de la Institucion «Fernando el Catdlico» (2006), nuevamente Pedro
Arrojo menciona que preservar los patrimonios ambientales es opcion ética, pues la
dominacién de la naturaleza ha entrado en crisis y es necesario conocer los ciclos y
funciones que rigen el equilibrio de la biésfera para integrar nuestro desarrollo. Hoy en
dia, el agua se considera un factor para el desarrollo econémico y se ha degradado

pasando a facturas sobre la salud, calidad de vida y sostenibilidad de recursos.
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V.  Vinculacion con programas y normas del sector vivienda en materia de
eficiencia energética, arquitectura bioclimatica y eficiencia hidrica en

México y en el mundo.

En México se han desarrollado un conjunto de normatividades, obligatorias y no
obligatorias, asi como programas para promover la vivienda sustentable, que son
emitidos por diversas instituciones y contribuyen a aprovechar de la mejor manera, los
recursos naturales como el agua y la energia. Muchas de ellas seran servirdn de base

para el desarrollo del presente trabajo.

Un ejemplo de ello, es la CONAVI. (2010) en su Cédigo de Edificacion de Vivienda.
Dentro del capitulo 27, promueve la sustentabilidad en la vivienda en México, menciona
especificaciones bioclimaticas para el disefio urbano y propone el uso racional de agua
en el interior de la vivienda. La Ley de Vivienda (2015), brinda instrumentos para que las
familias de México puedan disfrutar de una vivienda digna y decorosa y mejoren la
calidad de sus viviendas. Uno de sus medidas es adecuar la vivienda al clima con
criterios de sustentabilidad, eficiencia energética, uso de ecotecnologias aplicables a la

vivienda de acuerdo a las regiones bioclimaticas utilizando equipos normalizados.

Del Toro Gaytan, M. y Palacios Blanco, J. (2008) mencionan organismos relacionados al
ahorro energético y de agua; Greenpeace, presenta un decalogo con temas de ahorro
energético a base de aislamientos, aprovechamiento de luz solar, ventilacién y ahorro de
agua. La Certificacion Energética en Europa obliga a incorporar criterios bioclimaticos en
construccion de viviendas, asi como el Cédigo Técnico de la Edificaciébn que contiene

criterios para el ahorro energético.

Por otro lado, existen certificaciones de sustentabilidad para edificios segun Moreno
Coronado, T. et al (2012), como World Green Building Council y el Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED), desarrollado por el consejo de Edificacién Verde de
Estados Unidos. En México, respecto a la eficiencia energética, la Secretaria de Energia
a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) emite
Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética elaboradas por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los
Recursos Energéticos (CCNNPURRE). Una de estas normas utilizadas para este trabajo,

es la Norma de eficiencia energética en edificaciones, realizada con el fin de mejorar el
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disefio térmico de las edificaciones que se encuentren dentro del dmbito residencial,

limitando la ganancia de calor a través de la envolvente (NOM-020-ENER-2011).

Algunos de los programas en México que promueven la eficiencia energética, es la
Fundacion para la Implementacion, Disefio, Evaluacién y Analisis de Politicas Publicas
(Fundacion IDEA), (2014), donde INFONAVIT, con asesoria de Fundacién IDEA y GIZ
estd en un proceso de calificaciébn de eficiencia energética y ambiental en viviendas
nuevas y existentes, asi como el programa Hipoteca Verde para financiar ecotecnologias
en la vivienda. FIDE ofrece financiamientos de tecnologias por sector, las Acciones de
Mitigacién Nacionalmente Apropiadas (NAMA), ayudan a incorporar tecnologias cuyos

costos estan fuera del alcance de los usuarios.

De acuerdo al uso eficiente del sector hidrico en el pais, segin menciona Gleason
Espindola, J. (2014), existen las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) del Sector Agua
expedidas por la CNA que ejercen atribuciones de la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento. Promueven el adecuado aprovechamiento y protecciéon de este recurso, asi
mismo para que los productos y servicios, ofertado a organismo operadores preserven

cantidad, calidad y el uso eficiente del agua.

También existe la Norma Oficial Mexicana de la Secretaria de Salud (1994), que
consisten en garantizar el abastecimiento de agua para uso y consumo humano con
adecuada calidad, para prevenir enfermedades gastrointestinales y otras. Son elaboradas
por la Secretaria de Salud (SSA), junto con la CNA. Por ultimo, se encuentran las Normas
de Producto (NMX) de caracter no obligatorio en materia de agua, y una lista de

proveedores confiables.

Para efectos de este proyecto, de acuerdo al panorama de estas categorias, considero
que el tema de este proyecto es bastante amplio y se ha demostrado el trabajo los
ultimos afios en cuanto a eficiencia energética, arquitectura bioclimética y eficiencia
hidrica en la vivienda de interés social; ya sea como propuesta y en algunos casos ya
construido. Sin embargo aun falta por trabajar en intervenciones sobretodo en conjuntos
habitacionales de Interés social dentro de un esquema de desarrollo sustentable y con
grado de autosuficiencia; en los que se desarrollen propuestas de adecuaciones

biocliméticas, asi como alternativas que ahorren el consumo de agua a través de
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dispositivos, con su respectivo costo-beneficio, incluyendo la manera de hacer cambiar a
los usuarios por una cultura ambiental. Es por ello, que se aportara un nuevo proyecto
gue abarque los aspectos ya mencionados para dar solucién a un problema que se vive
en el Conjunto Habitacional INFONAVIT Los Fresnos en la Ciudad de Tepic Nayarit, y
gue a su vez sea replicable en otros con semejanza arquitectonica y de clima.

2.2 REFERENCIAS CONCEPTUALES DEL TEMA

El presente trabajo tiene como eje principal la Sustentabilidad y es fundamentado a
base de los siguientes autores, los cudles sirven de base para la construccion de una
definicion propia de Sustentabilidad.

La Asamblea General de las Naciones Unidas (1987) menciona que “Convencidos de
que el desarrollo sostenible, implica la satisfaccion de las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades, debe convertirse en un principio rector central de los Estados Naciones, los

gobiernos y las instituciones privadas, organizaciones y empresas...”

Existe una diferencia entre desarrollo sustentable y sustentabilidad. Segun el autor
Edwards, B. (2010). El desarrollo sustentable es una meta de un producto que involucra
criterios ambientales, econémicos y sociales, y la sustentabilidad es el proceso de un

sistema que involucra criterios ecoldgicos, econémicos, sociales y culturales.

La autora Lacomba, R., (2009), aborda el concepto de sustentabilidad como “Hacia una
arquitectura sustentable...disminuir la contaminacién que produce el uso de fuentes
convencionales de energia y el desperdicio del agua en las edificaciones, sin afectar la

comodidad de las personas”. (p.7)

Por otro lado, Bazant, J., (2012) dice que “La sustentabilidad comprende un desarrollo
econdmico a largo plazo, opuesto a la nocién actual de crecimiento econémico a corto

plazo para maximizar ganancias sin importar las repercusiones ambientales”. (p.59)

Segun Farras, L., (2012) nos dice que “No debemos olvidar, sin embrago, que ademas de
los valores ambientales, la sostenibilidad descansa en otras patas, tan importantes como
lo ambiental. Los factores sociales y los econdémicos constituyen los pilares de la

sostenibilidad. A estos tres clasicos vectores hace falta afiadir una cuarta pata que
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estabilice la metddica silla: la pata cultura. El factor cultural que origina nuestros habitos y
formas de vida es el que nos permite ligar los tres componentes que podriamos llamar

primarios”. (p.7)

Del Toro Gaytdn, M. y Palacios Blanco, J., (2008) mencionan que “Arquitectura
sostenible: Esta arquitectura reflexiona sobre el impacto ambiental de todos los procesos
implicados en una vivienda, desde los materiales de fabricacion (obtencion que no
produzca desechos téxicos y no consuma mucha energia), las técnicas de construccion
(que supongan un minimo de deterioro ambiental), la ubicacién de la vivienda y su
impacto en el entorno, el consumo energético de la misma y su impacto, y el reciclado de
materiales...Es, por tanto un término muy genérico dentro del cual se puede encuadrar la
arquitectura biocliméatica como medio para reducir el impacto del consumo energético de

la vivienda”. (p.87)

Por ultimo, Deffis Caso, A., (2000) dice que “...Desarrollo sustentable como un concepto
que propone alcanzar mejores niveles de vida para todos los que ahora tenemos al medio
ambiente de este planeta en calidad de préstamo, usando cuidadosamente los recursos

naturales para que puedan ser explotados por las futuras generaciones” (p.91)

En funcién de los autores mencionados, la Sustentabilidad se entiende en crear un
equilibrio entre el ser humano y su relacién con el medio ambiente mejorando su calidad
de vida, integrando el aspecto social, ambiental, econémico y cultural que origina
nuestros habitos, en donde exista un uso eficiente de los recursos naturales, y

preservandolos para satisfacer las necesidades a largo plazo.

Vivienda sustentable
Segun ONU-HABITAT (2012) define a una vivienda sustentable de la siguiente manera:
"Las casas sustentables son aquellas que son disefiadas, construidas y manejadas como:
= Saludables, duraderas, seguras y protegidas,
= Accesibles para todo tipo de ingresos,
= Utilizan bajo consumo energético y materiales de construccién y tecnologia
accesible,
= Resilientes para sostener potenciales desastres naturales e impactos climaticos,
= Conectadas para tener decente, segura y accesible energia, agua, saneamiento y

facilidades de reciclaje,
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= Uso de energia y agua de manera mas eficiente y equipadas con capacidades de
cierta generacion de energia renovable en el lugar y reciclaje de agua,

= No contaminan el medio ambiente y son protegidas de contaminaciones externas,

= Buena comunicacion con lugares de trabajo, tiendas, con la salud y el cuidado de
nifos, la educacién y otros servicios,

= Correctamente integradas y mejoraran el tejido social, cultural y econdémica del
barrio y las zonas urbanas mas amplias,

= Correctamente dirigidas y mantenidas, oportunamente renovadas y reequipadas”.

La adecuacién bioclimética es un tema que parte de la Sustentabilidad y es abordado en
gran parte de este trabajo, y es considerado como un objeto de estudio conceptual. A

continuacion se presenta una serie de conceptos que se derivan de este tema

Objeto de Estudio Conceptual 1: Adecuacion Bioclimatica sustentable

Moreno Pefia, J. (2007), menciona que la adecuacién bioclimatica fue la primera
alternativa tendiente a la climatizacion natural de las edificaciones, y que a su vez que
permite la conservacion de las energias no renovables y el aprovechamiento del sol y el

viento. (p.27)

Por otro lado, Aguillon Robles, J. (s/f), sehala que “La Envolvente Arquitectonica se ve
afectada por los elementos del clima de diferentes formas, ya que ésta ha sido pensada
para la proteccién del hombre del medio, pero en esta proteccién de algunos elementos
climaticos, no es posible aislarnos de todos estos elementos del clima, ya que como una
adecuaciéon del medio el hombre ha tenido que considerar las caracteristicas climaticas y
ha aprovechado para obtener el confort, pero en la seleccion de los materiales para la
envolvente arquitectonica, la influencia de los elementos climaticos es importante, tanto

para lo arquitectonico como para lo urbano”

Con base en los autores citados, una adecuacion bioclimética consiste en la adaptacion
del disefio bioclimético a las necesidades del usuario para obtener el confort, tomando en
cuenta el medio ambiente y el uso eficiente de los recursos naturales (como sol y el
viento), asi como beneficios ambientales, sociales y econémicos producidos por su

implementacion.
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Arquitectura Bioclimética

Los autores Del Toro Gaytan, M. y Palacios Blanco, J. (2008) mencionan que “El objetivo
de la misma es cubrir las necesidades de sus habitantes con el menor gasto energético
respetando la biologia del interior, interdependientemente de la temperatura exterior, para
lo cual se disefia la edificacion con el doble fin de ganar todo el calor posible (cuando se
desea en invierno) y lograr perdidas de calor (por ejemplo en verano)’. (p.86). Este
concepto tendra fundamento en este proyecto porque se analizara el gasto energético del
interior de la vivienda, asi también para lograr pérdidas y ganancias de calor cuando se
requiera.

Otros autores, como Nufiez, R., Aramburu F. y Botran, C. (2012) mencionan que “La
arquitectura biocliméatica es aquella que estudia e intenta minimizar al maximo la
alteracion que provoca en la Naturaleza, y que, para ello, intenta sacar el maximo partido
de los recursos naturales disponibles (radiacion solar, vientos, precipitaciones,
vegetacion, materiales, etc.) adaptandose al medio en el que se ubica”. (p.60). La
informacién serd (til de este concepto en la realizacién de un analisis con las condiciones

climaticas del lugar ya mencionadas.

Confort térmico

Ruano, M., (2010) dice que “El confort térmico puede definirse como una sensaciéon de
bienestar en lo que se refiere a la temperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el
calor producido por el cuerpo y su disipacion en el ambiente”. (p.38). Este concepto sera
utilizado en el proyecto porque uno de sus propdsitos es lograr el confort térmico en el

usuario que requerird un estudio de las temperaturas interiores.

Sistemas pasivos

En el libro de Lacomba, R. (2009), Morillon Galvez dice que “Los sistemas pasivos se
caracterizan por formar parte de la estructura misma de la edificacion, que como parte de
la cubierta arquitecténica (muros, techos, ventanas, entre otros), dan ventajas térmicas al
funcionamiento eficiente del edificio y lo mantienen dentro de un rango de temperaturas
confortables para el cuerpo humano”. (p.7). El proyecto tiene fundamentos de esta cita
pues se analizara la envolvente de la vivienda y se analizard que sistema pasivo se
adecuard de la mejor manera.

Los autores Del Toro Gaytan, M. y Palacios Blanco, J. (2008) mencionan que

“Arquitectura solar pasiva: Hace referencia al disefio de la casa para el uso eficiente de la
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energia solar. Puesto que no utiliza sistemas mecanicos...no solo juega con la energia
solar, sino con otros elementos climaticos”. (p.87). Para fines de este proyecto, no se
pretende utilizar sistemas mecanicos, mas bien pasivos para uso eficiente de la energia

solar.

Control solar

Este concepto serd aplicado como sistema pasivo para resolver la incidencia del sol
sobre los espacios interiores, Los autores Segun Rodriguez Viqueira, M., et al (2005),
dicen que el “El primero concepto de control solar es la propia forma, asi como la
configuracion espacial y la orientacion del proyecto. Dependiendo de la ubicacion
geogréfica, condiciones climéticas y ambientales se definiran diferentes estrategias de

disefo”

Ventilacion

Segun Rodriguez Viqueira, M., et al (2005), mencionan que “La ventilacion es la principal
estrategia a tomar en cuenta en los climas cdlidos, tanto secos como humedos. Pero
también en los climas frios lo es, ya que es necesario protegerse del viento y controlar las
infiltraciones”. El estudio y el aprovechamiento del viento sera un tema importante para

establecer propuestas como sistemas pasivos.

Eficiencia Energética

De acuerdo a los autores Moreno Coronado, T. et al, (2012), mencionan en su libro
Eficiencia Energética, que “...la eficiencia energética es la reduccion del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y
calidad de vida; esto es protegiendo al medio ambiente; asegurando el abastecimiento y

fomentando un comportamiento sostenible en su uso”. (p.8)

La Secretaria de Energia (2014) nos dice que “Eficiencia energética: Todas las acciones
que conlleven a una reduccién econdmicamente viable de la cantidad de energia
necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que
requiere la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucién
de los impactos ambientales negativos derivados de la generacion, distribucion y

consumo de energia”. (p.59)
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A partir de los autores mencionados, se entiende como eficiencia energética como el
aprovechamiento y uso Optimo de la energia con el objetivo producir beneficios
econdmicos y disminucién de los impactos ambientales negativos derivados del consumo
energeético; logrando la comodidad y calidad de vida de los habitantes, utilizando a favor
los recursos naturales renovable.

Por otro lado, el trabajo contempla otro tema titulado como Eficiencia Hidrica Sustentable,
como segundo estudio conceptual. A continuacion se exponen los diversos conceptos

gue son mencionados en el desarrollo del proyecto.

Objeto de Estudio Conceptual 2: Eficiencia Hidrica.

El concepto de Eficiencia Hidrica sera fundamentado por los siguientes tres autores, que
seran la base para construir el concepto propio mas adecuado al proyecto de

investigacion.

Segun el autor Bazant, J., (2012), nos menciona que “Todo esto, junto con un manejo
financiero mas “eficiente”, conducird hacia un mayor control del agua, desde su
explotacion, canalizacion, potabilizacion y distribucién, hasta la llave del consumidor, todo
lo cual tenderia a reducir la sobreexplotacién y los impactos negativos sobre el medio
ambiente, pues tendria que haber una contabilidad y un control mas detallados del

recurso y sus procesos”. (p.67)

De otra manera, el autor Ruano, M. 2010 nos dice que “...reducir a minimos el consumo
de agua y el impacto ambiental de los asentamientos nuevos y existentes utilizando

tecnologias otras medidas de ahorro”. (p. 55)

Y por ultimo, en su ponencia en el Congreso Internacional De Agua y Medio Ambiente,
Paris, M., (s.f) menciona que “Las estrategias de proteccion de acuiferos...promueven el
uso eficiente del agua para garantizar su disponibilidad para abastecimiento de agua
segura y produccion de alimentos, mejoren las condiciones de saneamiento e higiene, a

la vez abordar el desarrollo socio econdmico y garantizar la sustentabilidad ambiental”
(p.1)

En funcién de los autores mencionados, se entiende como eficiencia hidrica sustentable
como el uso adecuado y controlado de agua para garantizar su disponibilidad de

abastecimiento, proteger y preservar los mantos acuiferos existentes y reducir los
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impactos negativos sobre el medio ambiente, utilizando tecnologias de medidas de

ahorro y conciencia ambiental.

La mayoria de los siguientes conceptos son obtenidos de la Comision Nacional del Agua,
estipulados en los Manuales de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS).

Red de distribucién de agua potable

Segun la CNA (2007), dentro del MAPAS de Redes de distribucion, sefiala que “...es el
conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de
servicio o de distribucién hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos. Su finalidad
es proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, publico, comercial,
industrial y para condiciones extraordinarias como el extinguir incendios. (p.3). También
menciona que “La operacion de la red se refiere a todas aquellas actividades que se
realizan para que la red brinde un servicio eficiente (calidad requerida, cantidad suficiente
y presion adecuada) y contindo a los usuarios, durante la vida util del sistema”. (p.185)
Como parte de este proyecto, se analizaran estos cuatro aspectos en el sistema de
distribucion de agua potable en el Conjunto habitacional “Los Fresnos”, y sera la base

metodoldgica del tema de eficiencia hidrica.

Consumo doméstico

Por otra parte, el consumo doméstico es importante porque se requiere conocer el gasto
de agua en funciéon de usos, clima de la regién y la clase socioeconomica, asi para
establecer ahorros. De acuerdo al MAPAS de Datos Basicos, estipulado por la CNA
(2007), “Se refiere al agua usada en las viviendas. Este consumo depende principalmente

del clima y de la clase socioecon6mica de los usuarios”. (p.8)

Dotacion

De igual manera, el MAPAS de Datos Basicos menciona que “Es la cantidad de agua
asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de los servicios y las
pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual; sus unidades estan dadas en
I/hab/dia”. (p.13). Este concepto sera implementado en el presente trabajo para conocer
la dotacion diaria estipulada por autoridades municipales y la Comision Nacional del
Agua.

Calidad
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Es un aspecto fundamental que debe cumplir el agua en las redes de distribucion, y es
considerado parte de la metodologia del trabajo. Segun la Secretaria de Salud (2000)
estipulado en la NOM-127-SSA1, dice acerca de la calidad que “El abastecimiento de
agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental para prevenir y
evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere
establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriologicas, fisicas,

organolépticas, quimicas y radiactivas”.

Cantidad

La cantidad es también parte fundamental del planteamiento metodolégico, que toma en
cuenta el abastecimiento, datos de proyecto, dotacion, gastos y monitoreo de consumos
reales de agua. Nuevamente la CNA (2007), en el MAPAS de Redes de distribucion,
indica que “El objetivo principal de una red de distribucion es dotar de agua al consumidor
en cantidad, calidad y presién suficiente; pero durante un tiempo de vida util del sistema”.
(p.184). Por otro lado, también menciona que “La operacién de la red se refiere a todas
aquellas actividades que se realizan para que la red brinde un servicio eficiente (calidad
requerida, cantidad suficiente y presién adecuada) y continto a los usuarios, durante la

vida atil del sistema”. (p.185)

Presién

En el mismo MAPAS de Redes de distribucién, indica que “Las presiones o cargas
disponibles de operacion, que se han de obtener en el disefio de la red para la red
primaria, deberan ser suficientes para suministrar una cantidad de agua razonable en los
pisos mas altos de las casas, fabricas y edificios comerciales de no mas de 6 pisos.
Deberan ser comprendidas entre 1.5 a 4.0 kg/cm2 (15 a 40 metros de columna de agua)”.
(p.136). Este concepto también es pieza fundamental de la metodologia empleada, que
servira para conocer qué tan eficiente es el suministro de agua en los tres niveles del

edificio.
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Como ultimo concepto, se presenta el objeto de estudio empirico, que sera el

componente base del del proyecto.

Objeto de Estudio Empirico: Edificio de INFONAVIT

Para este proyecto, se estudiaran los edificios de vivienda multifamiliar del conjunto
habitacional INFONAVIT “Los Fresnos” en Tepic Nayarit, a partir de dos edificios. Uno de
ellos es edificio #56, ubicado en sobre el Andador Colomo, y el #66 ubicado sobre la calle
Cora, en la Unidad Habitacional INFONAVIT Los Fresnos, en Tepic Nayarit. Para fines de
este proyecto, se presentan los siguientes conceptos que definiran el objeto de estudio

empirico.

La CONAVI (2010) dentro del Cdédigo de Edificacion de Vivienda, nos dice que
“Condominio Vertical. La modalidad en la cual cada condomino es propietario exclusivo
de un departamento, vivienda o local de un edificio, compartiendo muros, losas y techos y
ademas es propietario en parte proporcional de sus elementos estructurales o partes

comunes, asi como del terreno e instalaciones de uso general” (p.23)

Basandose en el autor mencionado y en lo que respecta a las caracteristicas de las
viviendas multifamiliares del conjunto habitacional de este proyecto, se entiende como
edificio de interés social como un médulo vertical a base de tres niveles y seis
departamentos de interés social, donde se comparten muros, losas y techos, definido por
caracteristicas propias, espaciales y socioculturales, dotado de instalaciones basicas.
Esta compuesto de dos recamaras, un bafio, cocina, sala-comedor alcoba y patio de

servicio.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 PREGUNTA GENERADORA

¢,Cuadles serian las adecuaciones bioclimaticas y de eficiencia hidrica sustentable, y para
qué beneficiarian a las viviendas multifamiliares de los edificios del conjunto habitacional
INFONAVIT Los Fresnos, en Tepic Nayarit?

3.2 HIPOTESIS

1. Las adecuaciones bioclimaticas para viviendas multifamiliares de los edificios de
INFONAVIT implican a) andlisis de proteccién y captacion solar; b) ventilacién natural y c)
aislamiento térmico. Con la seleccién mas adecuada de estas tecnologias en cuestién de
sustentabilidad, mejoraran las condiciones de habitabilidad, confort térmico y disminuira

los consumos de energia por climatizacion.

2. La eficiencia hidrica en los edificios de INFONAVIT se lograra a través de un estudio
del funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable y por el andlisis del
consumo de agua dentro del edificio, sobre los cuales se haran recomendaciones que
mejoraran el sistema de agua potable y generaran ahorros en el consumo de agua,

ayudar a preservar y reducir la sobreexplotacion de mantos acuiferos de la ciudad.

3.3 OBJETIVOS
El presente trabajo consta de dos objetivos generales con sus respectivos objetivos

particulares, ya que se estudian dos temas y pretenden ambos fines diferentes.

Objetivo general 1

Disefar una propuesta de adecuacion biocliméatica apropiada a los edificios de vivienda
multifamiliar, dentro del conjunto habitacional “Los Fresnos” en Tepic, Nay; que sirva para

mejorar la sustentabilidad y condiciones de habitabilidad de dichas viviendas.

Objetivos particulares

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

. Describir las caracteristicas de Tepic Nayarit, que permitan entender el contexto del

proyecto, como el sitio natural, datos climatolégicos y rasgos de geometria solar.

Identificar las causas y consecuencias que determinan los problemas de habitabilidad
en cuestion de confort térmico, Incluira un analisis bioclimatico de la ciudad de Tepic,

un estudio del edificio, y un analisis del comportamiento y opiniones del usuario.

Diseflar estrategias bioclimaticas para proteccion y captacion solar, ventilacién y

aislamiento térmico.

. Analizar el comportamiento térmico y ventilacion del edificio para disefiar estrategias

biocliméaticas.

Realizar una Técnica de Andlisis Multicriterial para adecuaciones biocliméaticas.

Objetivo general 2

Disefiar un planteamiento metodologico para lograr eficiencia hidrica sustentable

apropiada al conjunto habitacional “Los Fresnos” en Tepic, Nayarit; con el proposito de

mejorar el abastecimiento continuo de agua y fomentar el cuidado del agua a través de la

implementacion de dispositivos ahorradores.

Objetivos particulares

1.

Describir las caracteristicas contextuales de Tepic Nayarit, asi como del conjunto
habitacional INFONAVIT Los Fresnos, que permitan entender la problematica que

enfrenta.

. Analizar el sistema de agua potable de la zona, en cuestién de calidad, cantidad,

presion y servicio continuo

Andlisis del consumo real de agua en la vivienda, en comparacion con la

implementacion de dispositivos ahorradores de agua

. Establecer recomendaciones y conclusiones para mejorar la eficiencia hidrica.
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3.4 POSTURA EPISTEMICA

Esta investigacion seréa basada en una postura positivista, donde se estudiara el mundo

fisico-natural bajo principios que el ser humano no puede intervenir ni modificar
predeterminadas por la naturaleza, a base de célculos y mediciones. Para fines de este
proyecto, se requerird datos  numéricos para conocer el sitio natural, datos
climatoldgicos, de geometria solar, encuestas, datos de poblacién y vivienda, célculos a
través de formulas e interpretacion de resultados. También se llevard a cabo una Técnica

de Andlisis Multicriterial balaceada para las adecuaciones bioclimaticas.

Esta a su vez sera complementada por la postura hermenéutica porque hay opiniones de

sujetos sociales y aspectos intangibles como opiniones, actividades, puntos de vista, si el
proyecto responderd a sus necesidades, es decir, desde una ldgica cualitativa se va a
intervenir en los usuarios en su modo de vivir. Este trabajo pretende conocer la
problematica y el uso actual que se le da a los edificios de vivienda multifamiliar de
INFONAVIT. Se llevara a cabo mediante la observacion directa de caracteristicas fisicas
de la zona, aplicacion de entrevistas y dinamica participativa para conocer las
percepciones, necesidades, requerimientos y opiniones subjetivas del usuario respecto a
sensacion térmica, ventilacion, consumo, abastecimiento y calidad del servicio de agua
de los habitantes. También las entrevistas aplicadas al representante vecinal y de

INFONAVIT y conclusiones del trabajo

3.5 ELECCION METODOLOGICA

Para este trabajo, la metodologia que se utilizara sera mixta, en la medida que involucra
instrumentos de la metodologia cuantitativa y cualitativa. Cuantitativa, porque el proyecto
requerira datos numéricos para conocer datos del sitio natural, de clima, geometria solar,
encuestas, célculos a través de férmulas, interpretacion de resultados y una Técnica de
Analisis Multicriterial. Sera también cualitativa porque se pretende conocer la
problematica y el uso actual que se le da a los edificios de INFONAVIT ante la
observacién directa de las caracteristicas fisicas de la zona, aplicacion de entrevistas
para conocer las percepciones de los habitantes, necesidades, requerimientos y
opiniones subjetivas de sensaciones de bienestar térmico, del consumo, abastecimiento y

calidad del servicio de agua.
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Planteamiento Metodoldgico para Adecuaciones Biocliméticas Sustentables

El presente trabajo empleara dos metodologias aplicables para lograr los objetivos
propuestos. Para realizar un analisis bioclimatico y elegir el mejor sistema de aislamiento

térmico.

La metodologia de Fuentes Freixanet, V. (2004) es aplicada para elaborar un andlisis
bioclimatico, basado en propuestas de investigadores clasicos como: Olgyay, Givoni y
Szokolay, adaptada a los requerimientos que el autor lleva a cabo en el Laboratorio de
Disefio Bioclimatico de la Universidad Autdnoma Metropolitana. También fue adaptada
por los requerimientos del Mtro. Francisco Alvarez Partida implementando otras
referencias, programas de calculo, manejo de redundancia para comparar resultados
para tener mas certeza en la seleccibn de estrategias; y en caso de obtener
discrepancias, optar por la mas soélida. A continuacion, se presentan los temas mas

importantes a tratar, véase esquema 00.

Esquema 00. Metodologia para Adecuaciones Bioclimaticas Sustentables.

Z VIVIENDA
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Fuente: Elaboracién propia.
1. Andlisis del Sitio y Entorno. Tendra como objetivo conocer, analizar y evaluar

las variables ambientales, naturales y artificiales, asi como socioculturales para lograr
una adecuada integracion arquitecténica. Incluira un estudio de datos geogréficos y

localizaciébn macro y micro, el medio natural y medio artificial de la zona de estudio.

2. Estudio de climatologia de la ciudad de Tepic. El clima es un factor muy
importante para la vida y para las condicionantes de la arquitectura. Esta parte de la
metodologia comprendera un analisis detallado del clima, comprendiendo un estudio del
meso clima, agrupacion climética, registros climaticos, sintesis climéatica mensual y por

altimo un andlisis de geometria solar.

3. Andlisis bioclimatico. Comprendera un estudio de la influencia de los factores
climaticos sobre el desarrollo de los ocupantes relacionado con la ciudad de Tepic
Nayarit. Esta etapa del trabajo comprendera un analisis bioclimatico mensual,
requerimientos de climatizacién, y por ultimo establecer estrategias de climatizacién
acorde al andlisis bioclimatico.

Por otro lado, se estudiara al usuario de manera integral, en el sentido fisico, psicoldgico
y socio-cultural. Comprendera un analisis de las condiciones de bienestar y confort del
usuario, en relacion al confort higrotérmico. Para este tipo de confort, se analizaran
diversas herramientas de analisis como el Triangulo de Evans, indice ombro térmico,
Tablas de Mahoney, Carta Bioclimatica, Diagrama Psicométrico y Confort Térmico
Pronosticado Fanger. Por otro lado, se analizara las necesidades y requerimientos de
confort en relaciébn con los requerimientos funcionales y espaciales del proyecto,

resumiendo en una elaboraciéon de una matriz de confort.

4, Diagnéstico del edificio. Esta etapa consiste en un estudio detallado de la
vivienda multifamiliar de acuerdo a su estado de conservacion, distribucién, materiales y
tipo de sistema constructivo. Por otro lado, se analizara el comportamiento térmico de la

vivienda, asoleamiento y ventilacion, tal como se describe a continuacion:

v' Comportamiento térmico de la vivienda. Esta etapa del diagnéstico de divide en tres
partes: Monitoreo de temperatura y comportamiento térmico de la envolvente del de la

vivienda. El monitoreo consiste registrar los valores de temperatura por dispositivos

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

llamados dataloggers por una semana, Yy son colocados en el interior de las viviendas

y en el exterior.

Por otro lado, se estudiara el comportamiento térmico de la envolvente, que consiste
en la aplicacion de la NOM-020-ENER-2011, para conocer el desempefio térmico de la
vivienda y de esta manera disminuir los consumos de energia y mejorar e confort en el

usuario.

v' Diagnéstico de asoleamiento. Consiste en analizar la entrada del sol a través de los
ambientes interiores donde se requiera mejorar el confort higrotérmico. Para ello se
requiere previamente un estudio de la geometria solar para conocer las horas de
iluminacién y cuales no, asi también en qué tiempo se permite la entrada del sol en las
ventanas o superficies no opacas; y de esta manera disefiar una adecuada proteccion
solar. Se realizardn modelos graficos utilizando el Software Ecotect Analysis sobre
cada una de las ventanas de la vivienda, para posteriormente disefiar estrategias que
protejan el asoleamiento. Para este punto, se solicitaron asesorias impartidas por el
Mtro. Hugo Testolini, como experto en el temay en el programa.

v' Diagnéstico de ventilacion. Comprende un analisis de la circulaciéon del viento en
relacion a la velocidad (m/s) en los espacios interiores y su efecto en los usuarios,
tomando en cuenta los vientos dominantes de la regién y orientacion de la vivienda en
estudio. De esta manera se puedan establecer estrategias de ventilacion para que
mejore la calidad del aire interior. Este estudio sera simulado a través del software
Ecotect a través de un plugin de ventilacion, incluyendo nuevamente de asesorias por

el Mtro. Hugo Testolini.

5. Disefio aplicativo de la solucién. En esta etapa se definiran las estrategias de
disefio bioclimatico conforme a los requerimientos de confort por climatizacion estudiados
anteriormente. Las estrategias bioclimaticas empleadas para este trabajo seran las

siguientes:

v' Proteccién y captacion solar. Elaborando una simulacion nuevamente por el
Software Ecotect Analysis sobre cada una de las ventanas con sus respectivas

propuestas.
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v' Ventilacion natural. Este estudio sera simulado por Ecotect Analysis, utilizando
un plugin llamado WindAir, sobre las propuestas en cada una de las ventanas.

v' Aislamiento térmico. Se utilizara la Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-
2011, Eficiencia energética en edificaciones- Envolvente de edificios para uso
habitacional, para comprobar la disminucién del gasto de energia implementando

aislantes térmicos.

6. Evaluacion de las propuestas. En esta Ultima etapa consiste en evaluar las
estrategias biocliméaticas aplicando la Metodologia Sustainable Assessment of
Technology (SAT), Evaluacién Sustentable para Tecnologias. Esta técnica solo evaluara
aislantes térmicos en cuestion de las caracteristicas de los materiales, considerando
criterios econdémicos, sociales y ambientales para poder determinar la propuesta mas
sustentable. Por ultimo se determinaran algunos escenarios futuros de acuerdo al
aumento de temperatura que se pronostica a un largo plazo, implementando la NOM-020-

ENER-2011 en aislantes térmicos.
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Planteamiento Metodoldgico para logar la Eficiencia Hidrica Sustentable.

Un sistema de agua potable y su respectiva operacion, debe proporcionar cantidad
suficiente, calidad requerida, presion adecuada y servicio continuo, tal como lo estipula la
Comision Nacional de agua (2007), en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, dentro del apartado de Redes de Distribucion. Para el caso de este
proyecto, se analizaron estos cuatro aspectos importantes dentro de la unidad
habitacional, para poder crear escenarios y recomendaciones y conclusiones para lograr
un sistema mas eficiente de agua (véase esquema 01). También fue complementada por

requerimientos del Mtro. Carlos Vicente Aguirre Patzka, especialista en Hidraulica.

Esquema 01. Planteamiento Metodoldgico para lograr Eficiencia Hidrica Sustentable.

Fuente: Elaboracion propia

1. Introduccion. En esta primera parte del trabajo, se describira el contexto general de la
ciudad de Tepic, incluyendo el punto de partida de la problemética de agua que enfrenta
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2. Estudio de caso. Se hara una descripcion mas especifica de la unidad habitacional,
incluyendo numero de viviendas y habitantes, afio de construccion, asi como la

problematica que presenta el sistema de red de agua potable

3. Objetivos. Aqui se describira los propésitos y la importancia de realizar un
planteamiento metodolégico para mejorar la eficiencia hidrica tanto de la red de agua
potable como de las mismas viviendas de la unidad habitacional INFONAVIT Los
Fresnos, considerando el tema de la sustentabilidad.

4. Desarrollo Metodolégico. El desarrollo de esta metodologia sera basado en los
cuatro principios que establece la Comision Nacional del Agua, los cuales debe cumplir la
red de agua potable. Para este trabajo, sera un estudio acerca de la unidad habitacional
INFONAVIT “Los Fresnos”.
4.1 Calidad
v' Calidad del agua. Este punto sera analizado con la informacién obtenida por
medio de funcionarios del Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado (SIAPA-Tepic), en relacién a las caracteristicas de los
pozos de abastecimiento de agua en la zona habitacional y de acuerdo con el
cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacion.

v Redes de distribucién y alcantarillado. En esta parte del trabajo se analizara el
estado actual de las instalaciones de agua potable, alcantarillado sanitario y
pluvial de la zona, incluyendo las ventajas y desventajas de los materiales en las
tuberias.

4.2 Cantidad
v' Abastecimiento y datos de proyecto. Servira de base para conocer la dotacion
diaria por habitante al dia, segun la Comisién Nacional de Agua segun la clase
socioecondmica y el clima del lugar. Por otro lado, también se analizara la

dotacién propuesta por el H. Ayuntamiento Constitucional de Tepic.

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

v' Célculo de Gastos de Disefio, segun los Datos Basicos del Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento que estipula la Comision Nacional del Agua
(2007). Esta parte del trabajo servira para analizar el volumen de agua que
produce el pozo de abastecimiento en una unidad de tiempo, tomando en cuenta

al total de habitantes de la zona habitacional.

v Monitoreo del consumo real de agua en la vivienda. Esta etapa del proyecto
serd indispensable para determinar el gasto real de una vivienda, y de esta
manera determinar si cumple con lo estipulado por la CNA y el Ayuntamiento de
Tepic. La dotacion diaria se relacionara con la temperatura registrada cada dia.

v' Propuesta de dispositivos ahorradores de agua. Para este trabajo, se
proponen distintos dispositivos ahorradores de agua de acuerdo a los
requerimientos de la vivienda y de las necesidades de los habitantes. Que seran
instalados en la vivienda para poner determinar el ahorro de agua versus sin

ningun dispositivo.

4.3 Presion. Se analizara la presion desde los pozos de abastecimiento de la unidad
habitacional para conocer las condiciones del sistema hasta la presién que llega a los
edificios de viviendas multifamiliares considerando sus tres niveles. Incluira un

monitoreo utilizando un mandémetro para comprobar los datos dentro del edificio.

4.4 Servicio continuo. Se analizaran las condiciones actuales del abasto continto de
agua dentro de la unidad habitacional, considerando opiniones del usuario y por tarifas
domeésticas en ausencia de medidor estipuladas por medio del SIAPA-Tepic.

5. Resultados. Los resultados tendran relacién con la calidad, cantidad, presién y servicio
continuo de la zona en estudio una vez analizado los puntos anteriores, para

posteriormente hacer recomendaciones y escenarios.

6. Conclusiones y recomendaciones. Este apartado servira para hacer un analisis de
los resultados, acompafiado de algunas recomendaciones para mejorar la eficiencia en el
sistema de agua potable. Asi mismo para fomentar el ahorro de agua en los habitantes

de esta unidad habitacional y en general, y de la importancia que implica hacer cambios
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en el sistema. Por Ultimo, en esta etapa se describira de qué manera se debe cumplir la
eficiencia hidrica, considerando lo estipulado en la Comisiobn Nacional de Agua, por

observaciones y conclusiones propias.

3.6 SELECCION DE TECNICAS Y DISENO DE INSTRUMENTOS

e Revision documental

Esta técnica consiste en obtener informacién secundaria mediante la consulta de
materiales escritos, graficos o visuales de los cuales se puedan obtener datos sobre un
tema determinado. Esta informacion se considera archivistica, pues se ha obtenido de

distintas bases de datos.

Se visitd el portal web del Servicio Meteorolégico Nacional. (2010), dentro de las
Normales climatoldgicas de Tepic Nayarit (1951-2010), para obtener los datos climaticos
como temperatura, insolacion, precipitacién, humedad, evaporacién y viento. En este
punto también se visitdé al Servicio Meteoroldégico de Tepic, para obtener datos

actualizados de clima que no se contaban en el portal web.

Después se visité la pagina de INEGI. (2010), dentro del Compendio de Informacién
Geografica Municipal. Tepic, Nayarit, para obtener los datos del medio natural:
vegetacion, topografia, altitud, latitud y longitud. También se obtuvieron datos de

poblacion de este conjunto habitacional dentro del Inventario Nacional de Vivienda.

Por otro lado, se realizé una visita al SIAPA-Tepic, para obtener informacién por medio de
servidores publicos acerca de instalaciones de agua potable, alcantarillado y pluvial para
hacer un estudio relacionado al suministro de agua de la zona, informacion sobre los
pozos de agua que abastecen a este lugar, ya sea como sus respectivas especificaciones
y aforo. Esta informacion servird para establecer un diagnostico la zona de estudio, y
para establecer estrategias que puedan minimizar el consumo de agua dentro de la
vivienda de interés social, y al mismo tiempo promover la conciencia de la importancia del

vital recurso.

Por ultimo se visité a INFONAVIT delegacion Nayarit, donde se obtuvo el niUmero total de

viviendas de esta colonia.
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Esta informacion fue interpretada a base de gréficas y tablas elaboradas en el programa
Excel, para ayudar a interpretar mejor la informacion, asi como la redaccion de cada tema

y su importancia al proyecto.

e Observacion directa

Es aquel instrumento de recoleccién de informacion primaria que se obtiene directamente
de la realidad o lugar de los hechos, para registrar y comprender percepciones,
descripciones, caracteristicas, dinAmicas entre la poblaciéon y opiniones acerca de algo
gue queremos comprobar.

Esta actividad se llevé a cabo los dias 19, 20 y 22 de junio de 2015, aproximadamente
entre 5:00 y 7:30 p.m., dentro del conjunto habitacional INFONAVIT “Los Fresnos”. Los
focos de atencidbn que se observaron en esta actividad, son las formas del edificio,
materiales de construccion, estado de conservacion, levantamiento arquitectonico del
edificio, actividades sociales que se realizan en el lugar, modificaciones fisicas, condicion
del medio fisico natural, componentes fisicos del estado construido y caracteristicas
sociales de los habitantes. Todo ello servira para la obtencion de datos de lo que
realmente esta presente y sucede en la zona de estudio.

El material que se utilizé fue un cuaderno, hojas blancas, lapiz, borrador, pluma, camara

fotografica y cinta métrica. Véase Anexo A- Formato de técnicas e instrumentos, p.254.

e Encuesta

Esta técnica también de nombre Cuestionario, la cual permite obtener informacioén con
las mismas preguntas y opciones de respuesta, que mediante su repeticion permitira
comprobar la veracidad de los resultados. Generalmente se aplica a una muestra

representativa de la poblacion.

Para llevar a cabo esta técnica, se estableci6 una muestra de 50 viviendas, de un
universo muestral de 2046 viviendas segun INFONAVIT (2013). El disefio de las
preguntas varia de acuerdo a diferentes tematicas, como preguntas filtro, sensacion de
calor, consumo de agua y consumo de energia. Contiene preguntas tipo directas, de

escala numérica, multiple, abiertas, de escala de valoracion, Unica y diatomica.

Las encuestas se aplicaron desde el 18 hasta el 24 de junio de 2015. Se visitaron
diversas viviendas de orientaciones noroeste y sureste, inmersas en esta colonia. Su

funcion en este trabajo es establecer un diagnostico de la problematica de habitabilidad
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en cuestibn de confort térmico (sensacién de calor), ventilacion, consumo de agua,
consumo de energia asi como de los intereses econdmicos de las personas por mejorar
su vivienda. Se obtuvieron opiniones favorables al proyecto, que posteriormente se
tabularon para poder interpretar de una mejor manera los resultados. Véase Anexo A-
Formato de técnicas e instrumentos, p.255.

e Entrevista

La entrevista es una técnica que consiste en establecer un intercambio de informacion
cara a cara y de manera oral sobre un tema determinado, a base de preguntas abiertas o
cerradas. Para este trabajo, se utiliz6 una entrevista estructurada, ya que previamente se

disefi6 una serie de preguntas especificas y se sujeto a esta estructura.

Se realiz6 una entrevista a la Sra. Maria Rosenda Montes Barquefio, ama de casa, para
conocer las condiciones de confort, calor, ventilacion y uso del agua dentro de su
vivienda, asi como de la importancia que le da al cuidado del medio ambiente. Por otro
lado, se entrevisto al Arg. Javier Rodriguez Navarrete, representante del Area técnica y
ecotecnologias del INFONAVIT en Nayarit, tomando lugar en su oficina. Esta actividad se
llevd a cabo para conocer los créditos que ofrece el INFONAVIT en cuestion de promover
la sustentabilidad en la vivienda y conjuntos habitacionales, del cual est4 involucrado “Los
Fresnos”. Por ultimo, se entrevistd a la representante vecinal con principal objetivo de
conocer las condiciones actuales de las viviendas en cuestion de confort, de la
probleméatica de agua que ha enfrentado los habitantes y su manera de sobrellevarla, asi
como opiniones de poder promover este proyecto. Véase Anexo A- Formato de técnicas

e instrumentos, p.258.

e Dinamica participativa

Una dinamica participativa es una técnica que requiere de integracion grupal para obtener
ideas e informacion profunda y sensible sobre un tema determinado. Para este trabajo, se
llevé a cabo la dinamica “Lluvia de ideas”, que consiste en realizar un ejercicio colectivo
para obtener aportaciones de puntos de vista y percepciones de temas como confort
térmico, sensacién de calor, ventilacion, consumo de energia y de agua en la vivienda de
los edificios de INFONAVIT “Los Fresnos”. Donde un grupo de vecinas de amas de casa

participaron en la dinamica.
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Esta actividad se llevd a cabo dentro de una vivienda, ubicada Andador Colomo #60 Dpto.
3 dentro de esta colonia, el dia 29 de junio de 2015. Consisti6 en reunir a un grupo
pequefio de amas de casa interesadas en participar, donde se les explico el objetivo de la
dinamica, se les entregd unos post it para que escribieran comentarios positivos,
negativos y soluciones para mejorar la sensacion de calor, ventilacion y consumo de agua
en el interior de la vivienda. A través de estas ideas acordes a las necesidades de estas
personas, se obtuvieron opiniones importantes para dar solucion a la problemética que
enfrentan las viviendas en cuestién de confort y de uso del agua. Véase Anexo A-
Formato de técnicas e instrumentos, p.265.

e Monitoreo de temperatura

Un monitoreo de temperatura consiste en registrar los valores de temperatura de acuerdo
a una fecha y hora determinada, a través de dispositivos llamados data loggers. Estos
dispositivos se colocan en el interior de un espacio determinado asi como en el exterior,

programados para registrar la temperatura a cierto tiempo.

Se realiz6 un monitoreo de temperatura para conocer los cambios de temperatura que se
producen en el interior de las viviendas de dos departamentos en estudio, de orientacion
noroeste y sureste. Este registro se llevé a cabo colocando un dispositivo llamado data
logger dentro de tres viviendas de diferente nivel por edificio. Esta actividad se llevd a
cabo en el edificio #56 con orientacion sureste, y en el edificio #63 con orientacion
noroeste, durante una semana que comprendi6 desde el 19 al 27 de junio de 2015. Estos
dispositivos registraron informacién de fecha, hora y temperatura, que posteriormente se
muestran unas graficas para diagnosticar su comportamiento de temperatura a lo largo

de cada dia.

A través del software HOBOware Lite, los data loggers fueron programados previamente
al monitoreo para registrar la temperatura cada 10 minutos durante una semana, que
comprendia desde el 19 al 27 de junio. Véase tema 4.2.2. Diagnostico y solucion:

comportamiento térmico de la vivienda, p. 121.

e Monitoreo de consumo de agua
Un monitoreo del consumo de agua consiste en registrar los valores de agua utilizados
durante un determinado periodo de tiempo.

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Para este trabajo, se realizaron dos monitores, cada uno con una duracién de un mes.
Esta actividad consistio en instalar un medidor de agua directamente en la red municipal

de una vivienda de la unidad habitacional. Esta actividad es importante

El primer monitoreo se llevd a cabo durante todo el mes de diciembre para conocer el
gasto real de agua por una familia compuesta de cuatro integrantes, y poder determinar
el consumo de litros por habitante al dia. Posteriormente, se realiz6 el segundo
monitoreo, donde se instalaron en la vivienda dispositivos ahorradores de agua, y de esta

manera se pudiera hacer una comparativa entre ambos monitoreos.

El registro de informacion fue realizado diariamente con apoyo de un integrante del
hogar, proporcionando la informacién en hojas blancas. Esta informacion fue tabulada en
Excel para poder hacer relaciones con los dias de la semana, fecha y con datos de

temperatura media registrada por dia. Véase tema 5.4.2. Cantidad, p. 232.

e Monitoreo de presion

Un monitoreo presion de agua consiste en registrar los valores presion utilizando un
manometro de glicerina, colocandolo directamente en la llave nariz de la red municipal,
vivienda de planta baja, primer y segundo nivel. Esta actividad tiene el propdsito de
conocer que tan efectivo el abasto continuo de agua en los edificios, y de ésta manera se

pueda realizar un andlisis y recomendaciones de solucion para mejorar el sistema.

Esta actividad se realiz6 el dia 8 de enero del afio 2016, y el registro se llevd a cabo en
papel y fotografias tomadas por una camara fotogréafica que demostrara la evidencia.
Véase tema 5.4.3 Presion, p. 237.
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4. ADECUACION BIOCLIMATICA. ANALISIS, DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y
RESULTADOS

4.1 SINTESIS INTERPRETATIVA DE LOS DATOS ANALIZADOS

4.1.1 Andlisis del sitio y del entorno

Localizacion geoqrafica

La Unidad Habitacional INFONAVIT “Los Fresnos”, se localiza al sureste de la zona urbana
de Tepic. Cuenta con una latitud de 21°28°27.46” N y una longitud de 104°52°41.88” O.
Tiene una elevacion de 938 metros sobre el nivel del mar. Esta unidad se caracteriza por
edificios multifamiliares de interés social, con una densidad habitacional H4 y segun INEGI
(2010), este conjunto se encuentra inmerso dentro del AGEB 1801700010760. Tiene
aproximadamente 30 afios de ser construido. Su ingreso principal es por Av. Insurgentes,
y esta delimitada por la calle Ixtlan como vialidad principal; asi como las calles El Cora,

Juanacatlan, Samaria y Yepantla como vialidades secundarias (véase mapa 00).

Mapa 00. Ubicacion macro y micro zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia e INEGI (2015).
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Medio natural

“Los Fresnos” no cuenta con cuerpos ni corrientes de agua aledafos que puedan influir en
el desarrollo del proyecto, tal como lo muestra el mapa 01. El cuerpo de agua mas préximo
es el rio Mololoa, que atraviesa la ciudad de Tepic y se localiza a 2.22 km aproximadamente

de la zona habitacional.

Mapa 01. Corrientes y cuerpos de agua en Tepic
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Fuente: Elaboracién propia e INEGI, Recursos naturales (2015).

De acuerdo a la topografia de la zona de estudio, no presenta pendientes pronunciadas.
Las curvas de nivel de la unidad habitacional estan separadas aproximadamente 70 metros
y descienden un metro entre cada una de ellas de sur a norte, véase el mapa 02. Estas

pendientes no afectan al presente proyecto ni a las propuestas a implementar.

Medio artificial

La unidad habitacional cuenta con calles pavimentadas, banquetas, andadores

peatonales y vehiculares, teléfonos publicos, energia eléctrica, agua entubada, drenaje,
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servicio de recoleccién de basura. Ademas cuenta con cuatro plazas o parques, canchas

deportivas, area de culto religioso, salén de usos mdltiples y una casa de la mujer, areas
de estacionamientos, camellones y su propio pozo de agua.

Mapa 02. Topografia de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracién propiay Ocegueda Armenta, A. (2015) Director de operacidon SIAPA-Tepic.

La unidad habitacional presenta diversos parques vecinales y plazas distribuidas en zonas

estratégicas a lo largo de la zona, y ubicadas sobre andadores peatonales (véase mapa
03). Estas areas representan el 18% del area total de la colonia.

Las areas verdes favorecen a las viviendas, ya que aportan oxigeno, favorecen al
microclima del lugar, circulacion del aire y humedad. Por otro lado, son una zona de reunién
social y recreativa, que favorecen a la convivencia familiar, vecinal y cultural.

Entre las especies de flora més representativas de esta zona, son los arboles ficus
benjamina y palmas real cubana.
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Mapa 03. Ubicacién de parques y plazas de zona de estudio.
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Fuente: Elaboracién propia e INEGI (2015).

El medio socio-cultural

Poblacién

La unidad habitacional “Los Fresnos”, cuenta con una poblacién de 5904 habitantes segun
el tltimo censo de INEGI (2010). La mayor cantidad de habitantes predominan entre los 30
y 59 afios, siendo un 36.2% del total, siguiendo los jovenes entre 15 y 29 afios,
representando el 35.8%. En tercer lugar predominan de 0 a 14 afios con un 23.8%, y por
ultimo, el 4.20% representa poblacion de 60 afios y mas, véase tabla 00.
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Tabla 00. Poblacién zona de estudio.

Poblacién
De 0 a 14 afios 1408
De 15 a 29 afios 2113
De 30 a 59 afios 2135
De 60 y mas afios 248
Con discapacidad 117

Fuente: INEGI (2010).
Caracteristicas sociales de los habitantes

En esta unidad habitacional, viven personas de todas las edades, prevalecen en gran
medida matrimonios jévenes que rentan la vivienda y tienen poco iniciando un hogar
contando con un nifio pequefo, asi también matrimonios que tienen méas de 20 afios donde

algunos ya son abuelos jévenes y cuentan con vivienda propia.

Existe un gran numero de amas de casa, donde el esposo es el jefe de familia, asi también
donde ambos trabajan en horario matutino. Los vecinos suelen conocerse muy bien y se
ayudan entre ellos, sin embargo también existen vecinos que no les gusta convivir. Ademas
estan al pendiente de las personas desconocidas que puedan acercar a las viviendas de

sus conocidos.

Sus niveles de ingresos no son altos, mucha gente vive al dia con lo que ganan de su
trabajo, muchas personas no cuentan con vehiculo propio y utilizan el transporte publico,

por otro lado existen personas con ingresos mas altos y cuentan con vehiculo.

Las ocupaciones de los habitantes suelen ser dedicados al hogar, a oficios, trabajos de
gobierno y profesionistas (algunos). La gran mayoria de nifios y jéovenes acuden a la

escuela.

Vivienda

INFONAVIT “Los Fresnos” cuenta con 2046 viviendas segun INFONAVIT (2013), es decir,
341 médulos de edificios multifamiliares de interés social, con una densidad habitacional
H4. La gran mayoria de estas viviendas son particulares habitadas, y algunas son rentadas,

la minoria se encuentran deshabitadas siendo particulares.
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4.1.2 Climatologia de la ciudad de Tepic

Meso clima

La ciudad de Tepic Nayarit, presenta un clima semicalido subhimedo del grupo C.

(A)Cw2(w) (e). El verano es calido con régimen de lluvia, mientras en invierno las lluvias

son escasas; se muestra oscilacion extremosa anual y el clima no es tipo Ganges. La

clasificacién climatica se determiné por los datos de las normales climatologicas de la

ciudad de Tepic y la clasificacién de Kdppen-Garcia segun Fuentes Fraixanet, V. (2004).

Estos datos coinciden con la clasificacion climatologica del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI 2010).

En cuanto a su agrupacion bioclimatica, se considera templado humedo, ya que la

temperatura media anual es mayor a 18°C y la precipitacion pluvial anual es mayo a 1000

mm. Estos datos se obtuvieron de la herramienta Bioclimatic Analysis Tool y son

corroboradas con el Cédigo de Edificacion de Vivienda 2010. Véase mapa 04 y tabla 01.

Mapa 04. Clasificaciéon climatica de Tepic, segun Koopen Garcia.
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Fuente: Elaboracion propia e INEGI, Recursos naturales (2015).
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Tabla 01. Clasificacion del clima segin el sistema modificado Koppen- Garcia.

m;astl?zjlzlsircit;i(;sles Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Temperatura (° C) 16.3 16.6 17.6 19.4 21.4 23.3
" Precipitacién mm 29.5 10.1 7.4 9.1 8.9 169.7
Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |[Noviembre | Diciembre Anual
Temperatura (° C) 23.4 23.3 23.3 21.9 19.3 17.5 20.3
Precipitacion mm 378.6 285.6 2215 72.9 17.5 29.1 1239.9
Gréficas
. Véase gréafica de temperatura y precipitacion.
\ Cuestionario:
1 Temperatura media anual 20.3
2 Temperatura del mes mas frio 16.3
Mes mas frio Enero
3 Temperatura del mes mas célido 23.3
Mes mas calido Julio
4 Precipitacion total anual 1239.9
Precipitacion del mes mas seco 7.4
Mes mas seco Marzo
6 Precipitacion mes mas lluvioso 378.6
Mes mas lluvioso Julio
7 Porcentaje de lluvia invernal 3.80%
Epoca de lluvia Verano
8 Determinar el régimen de lluvias De verano
Formulas rn y rscorrespondientes al % de lluvia invernal
9 Férmulas rh -
Formulas rs -
Determinar si el clima es himedo, subhumedo o seco Subhumedo
10 Determinar si el clima es seco (BS) o muy seco (BW) No
Anotar grupo y subgrupo del clima
11 Grupo C
Subgrupo (A)C
Determinar el tipo de clima (A o C), himedo o subhimedo Subhdmedo
12
Tipo de clima A -
Tipo de clima C
13 Determinar el subtipo climatico segun el grado de humedad
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Cociente P/T 61.2

Determinar simbolo de acuerdo al cociente P/T Y % de lluvia invernal | w2/w

Determinar presencia de canicula No hay canicula

Numero de meses con temperatura mayor a 10° C 12

Describir condiciones de temperatura en base a la temperatura anual

14 s e . . con verano célido
y la de los meses mas frios y mas calientes

15 Determinar oscilacion térmica anual 7

16 Anotar el simbolo correspondiente a la oscilacion e

Marcha anual de temperatura, determina si la temperatura maxima se
17 presenta antes o después del solsticio de verano; y anota la clave No es tipo Ganges
correspondiente

18 Estacion por marcha anual en zona intertropical o extra-tropical

19 Escribir el tipo de clima con todas las letras anotadas C(A)Caw2(w) (e)

Clima semicélido subhumedo del grupo C (templado). Presenta oscilacion extremosa, no es

20 tipo Ganges y no hay canicula.

Elaboracién propia. Fuente: Fuentes Freixanet (2004).

Agrupacion bioclimatica

Segun Fuentes Freixanet, V. (2004), el sistema de agrupacién climatica de las ciudades tiene
como objetivo agrupar de manera simplificada a las localidades de acuerdo a sus
requerimientos arquitecténicos y bioclimaticos. Esta agrupacion no sustituye a la clasificacion
de Koppen - Garcia, si no que complementa en el disefio de estrategias de disefo

arquitecténico.

Para establecer esta agrupacion, se necesitan los pardmetros de temperatura y precipitacion
pluvial. Desde el punto de vista bioclimatico, es mas significativa la humedad relativa que la
precipitacién, sin embargo es un dato complicado de obtener, ya que solo lo tienen los

observatorios meteoroldgicos. Véase esquema 02.
Temperatura. Los rangos de la agrupacion desde el punto de vista térmico son:

e Temperatura menor de 21°C para requerimientos de calentamiento.
e Temperatura entre 21°C y 26°C para zona de confort térmico.

e Temperatura mayor a 26°C para requerimientos de enfriamiento.
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Precipitacion pluvial. La precipitacion pluvial total anual se utiliza para determinar los
requisitos de humidificacion o deshumidificacion. Los rangos son establecidos como:

¢ Menor a 650 mm de precipitacién para requerimientos de humedad.
o Entre 650y 1000 mm para confort hidrico.

¢ Mayor a 1000 mm para requerimientos de deshumidificacion.

Esquema 02. Agrupacion climatica.

Célido Seco Célido Célido Himedo
26 °C
Templado Seco Templado Templado Himedo
21¢°C —— —— —
Semi-Frio Seco Semi-Frio Semi-Frio Himedo
Precipitacion pluvial anual 650 1000

Elaboracion propia. Fuente: Fuentes Freixanet (2004).
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Sintesis climatica mensual

TEMPERATURA

Tabla 02. Temperaturas periodo 1951-2010 de Tepic, Nayarit.

MESES
VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
MAXIMA EXTREMA oC 35 315 | 335 34.5 38.0 35.0 39.0 375 385 35.2 395 36.0 36.5 39.5
FECHA dd/aaaa | n/d | 24/201027/20031 12/2006 | 17/2001 | 28/2001 ] 10/2001 | 30/2009 | 16/2009 | 18/2006 | 04/2009 | 14/2008 | 07/2007 | 4-oct.-2009
< PROMEDIO MAXIMA oC 35 | 246 | 256 1 268 | 287 | 300 | 202 1 282 } 282 | 280 | 278 )| 271 | 253 | 275
.'”3_‘ MEDIA °C 35 ] 163 ] 166 | 176 | 194 | 2104 1 233 1 234 1 233 1 233 | 219 1 1293 1 175 | 203
g PROMEDIO MINIMA °C 35 1 80 | 76 |1 84 1 101 ] 120 | 174 | 185 | 185 ] 185 | 160 | 115 | 97 | 131
a MINIMA EXTREMA oC 35 1 15 1 041 120 1 0o 1 55 1 80 1 125 7 00 1 1220 1 60 1 40 ] 15 ] 0.4
E FECHA dd/aaaa | n/d | 03/2008 118/20047 05/2007 | 01/2003 | 2212002 | 01/2007 | 28/2005 | 21/2006 | 30/2008 | 25/2007 | 23/2001 | 20/2003 | 18-feb.-2004
MIN. INTEMPERIE oC 16 ] 106 1 130) 84 1 26 1 04 1 24 7 20 ] oo 1 68 1 54 1 138 ] 104 | -13s8
FECHA dd/aaaa | nid ) ) ) A ) ) ) ) ) A ) 1 nov
OSCILACION oC 35 166 | 180 18.4 18.6 17.1 11.8 9.7 9.7 9.5 11.8 15.6 15.6 14.4
Fuente: SMN (2010).
Gréfica 00. Temperaturas y umbral de confort térmico.
TEMPERATURAS
¥ UMBRAL DE CONFORT TERMICO
50
T max. ext. = ZC
" .
i) L
40 . " L
a4 o
. i r L
S —= T T + T max C | =
= 4 5 8
"
g i I . : | 1|3
SN §s BN BN BN BB | K
= 20 - m— | I W 1
2 —m .\I‘ =l o
g i Y T
& | r___—"—, : | =
g Tmed. = 7C  Pehed.< 20
10 = = Tmed.x - *
E _____________.-'.
= i A Y
il ‘ L
T min. <ZC
[ nk I ¥\ L)
ri LY
) L
T min. ext. = ZC
_10 T T T T T T T T T T T
EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP QCT MOV DIC
MESES
ZC === PROMEDIO MAXIMA e MAXIMA EXTREMA == MEDIA @ MINIMA EXTREMA — —=—PROMEDIO MINIMA

Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool

Durante todo el afio, las temperaturas minimas se localizan por debajo de la zona de

confort mensual, y casi todo el afio las temperaturas medias, excepto los meses de junio a

septiembre. De acuerdo a las temperaturas maximas, enero y diciembre son los Gnicos

meses que se localizan dentro de la zona de confort, los demas sobrepasan ligeramente y

otros por mucho esta zona. Véase tabla 02 y gréfica 00.
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Latemperatura media méas elevada, se presenta en el mes de julio (23.4°C), sin embargo
la mayor temperatura maxima se presenta durante el mes de mayo con 30°C, siendo el
limite de confort méximo para este mes de 26.7°C, esto representa que la temperatura
sobrepasa un poco mas de tres grados centigrados. También es necesario considerar que
se han alcanzado temperaturas maximas extremas hasta de 39.5°C en octubre y minimas
extremas hasta de -0.4°C en febrero.

Las oscilaciones térmicas mas elevadas se presentan durante la época méas seca y
calurosa del afio, mientras que disminuyen en la época mas humeda. La oscilaciéon méaxima
se presenta en el mes de abril con 18.6°C, mientras que la minima se presenta con 9.5°C
en septiembre. El clima de Tepic Nayarit, cuenta con una oscilacion media anual de 14.4°C.
Véase gréfica 01.

Gréfica 01. Oscilacién Térmica anual de Tepic, Nayarit.

OSCILACION TERMICA
20.0

180 184 186
15.0 171
5B 156 15.6

10.0 118 11.8
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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HUMEDAD

Tabla 03. Humedad, periodo 1951-2010 de Tepic, Nayarit.

B} MESES
VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS ANUAL
ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV. DIC
TENSIONMEDIA DEVA|  mb 20 152 | 152 | 153 15.5 18.6 22.8 23.6 22.8 23.9 22.2 17.8 15.1 19.0
a RELATIVA MAXIMA % 20 | 916 | o190 ] 899 ] 83 | 80 | 90 | 915 ] 917 | 907 | o5 | 895 | 882 89.3
<
g |reamivameia % 20 ] 733 | 722 ] 672 | 613 | 631 | 785 | 799 | s0 | ss | 786 | 732 | 726 73.5
E RELATIVA MINIMA % 20 | 447 | 431 ] 302 | 360 | 401 | 564 | 596 | 609 | 610 | 571 | 466 | 455 49.2
I +
EVAPORACIONTOTAL|  mm 21 | 10105 | 12307 1744 ] 2050 | 2288 | 1938 | 1641 | 1555 | 1312 | 1275 | 1080 | 947 1,807.5
Temp. DEBULBOHUM|  °C 20 | 120 1 131 ] 131 ] 134 ] 150 | 1297 | 200 ] 204 | 203 | 185 | 154 ] 130 16.2
Fuente SMN (2010).
Grafica 02. Humedad relativa.
HUMEDAD RELATIVA
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Durante todo el afio se presenta humedades relativas maximas por encima del confort
higrotérmico, donde los meses de abril y mayo muestran los datos menores de 82.3 y 83%

respectivamente. Véase tabla 03 y gréfica 02.

La humedad relativa media es encontrada por encima de la zona de confort la mayor
parte del afio, excepto los meses de marzo, abril y mayo que si estan en esta zona (67.1%,
61.3% Yy 63.1% respectivamente). Los meses que presentan mayor porcentaje de humedad

son de junio a octubre coincidiendo con los meses de mayor precipitacion anual,
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presentandose la maxima en agosto con 81%, es decir por 11% arriba del limite maximo

de confort.

La humedad relativa minima es la Unica que se presenta en la zona de confort todo el
afio, presentandose el dato minimo en abril con 36%, y el dato maximo en septiembre con
61%.

En este caso, la humedad relativa presenta un comportamiento inverso al de oscilacién
térmica, es decir, que los meses que presentan mayor humedad relativa y precipitacion
anual, son los mismos que presentan una oscilacion térmica menor (meses mas hiumedos
y calurosos), y los meses con menor humedad relativa presentan un mayor grado de

oscilaciéon térmica (meses mas secos).

PRECIPITACION Y EVAPORACION

Tabla 04. Precipitacion, periodo 1951-2010 de Tepic, Nayarit.

VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS MESES ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
5 TOTAL mm 35 295 | 10.1 7.4 9.1 8.9 169.7 | 378.6 | 2856 | 2215 72.9 17.5 29.1 1,239.9
g MAXIMA mm 35 | 1812 : 76.4 : 177.1 : 241.6 : 81.1 : 364.2 : 534.3 : 487.8 : 381.0 : 189.9 : 140.8 : 1385 534.3
T FECHA aaaa nd | 1087 | 1970 | 1968 1959 1956 1974 1988 1980 1967 1958 1976 1960 | JuL-1988
E MAXIMA EN 24 h mm 35 103.9: 46.9: 95.1 : 69.5 : 49.0 : 145.8 : 146.5: 105.0: 113.1 : 103.5 : 67.5 : 56.5 ‘ 146.5
a FECHA dd/aaaa | n/d | 1271987 |11/1978] 0471968 | 13/1959 | 19/1958 | 2011974 | 05/1983 | 12/1983 | 17/1986 | 0571955 | 25/1982 | 25/1982 | 5-jul.-1983

Fuente SMN (2010).
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Grafica 03. Precipitacion y evaporacion.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En la gréfica tabla 04 y grafica 03 se puede visualizar el comportamiento de precipitacién

y evaporaciéon de Tepic, durante todos los meses del afio.

La precipitacién en Tepic se presenta en forma de lluvia (gotas de agua en estado liquido)
y s6lo como fendbmenos especiales en granizo (forma soélida de cristales de hielo). Como
se puede apreciar en el diagrama, se presentan dos periodos de acuerdo a la precipitacion.
La época de precipitacion alta inicia a mediados del mes de junio y termina en los primeros
dias de octubre. Es considerado también como periodo lluvioso, con precipitaciones de
200mm hasta 380mm. Mientras que el periodo de secas 0 precipitacion baja, empieza a

partir del mes de octubre y finaliza en el mes de mayo, siendo alrededor de 8 meses.

La relacion entre precipitacion y evaporacion es contrastante, sin embargo, es logica; ya
gue durante el periodo octubre-mayo se presentan los valores de evaporacion mas altos,
es decir, con menor humedad. Reconociendo marzo, abril y mayo como los meses mas
secos, cuando la cantidad de lluvia es nula o casi nula. En cambio, a mediados del mes de

mayo hasta finales del mes septiembre son los mas himedos, debido a la alta precipitacion.
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RADIACION SOLAR

Tabla 05. Radiacién e insolaciéon Tepic, Nayarit.

VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS MESES ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

3. [insoLacionToTAL h 20 | 249.0 | 249.0 | 303.0 | 293.0 | 3160 | 2220 | 181.0 | 183.0 | 156.0 2340 | 2410 | 2210 2,848.0

Q< [roTAL (Globa)) W/m? 1 609.5 | 7350 | 7934 | 7666 | 7140 | 6234 | 551.8 | 5880 | 594.0 588.6 | 6063 | 538.0 642.4

23 |orecta wim? 1 ]| 4581 | 5547 ] 5974 | 5881 | 5539 | 4200 | 3432 | 3268 | 3976 | 4101 | 4539 | 3833 | 4580

o DIFUSA W/m? 1 | 1514 J 18037 1959 | 1786 | 1501 ] 1945 | 2087 | 2612 | 1965 | 1785 | 1525 | 1547 | 1836

Fuente: Fernandez Zayas, J. (s/f)

Grafica 04. Radiacion solar Tepic.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El rango de radiacién total alta se presenta en los primeros dias de febrero hasta mediados
de mayo, con datos de 700W/m2 hasta 800W/m2. En cambio, a partir de junio a enero se
reduce y se mantiene alrededor de los 600W/m2. De igual manera, el comportamiento de
la radiacién directa durante el periodo febrero-mayo se suscitan los valores mas altos.

Véase gréfica tabla 05 y gréfica 04.

En los meses junio, julio y agosto la radiacién desciende considerablemente, debido
principalmente a la alta nubosidad. La radiacién también es baja de noviembre a enero,

debido a la declinacion solar en invierno (1°57°).

En cuanto a la radiacion difusa, oscila entre los 150 y 200W/m2, con un desfase en el mes

de agosto.
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RADIACION HORARIA

El andlisis de radiacién solar tiene como objetivo determinar las horas teéricas de
insolacibn maximas posibles con radiacion directa mayor a 120 W/m2. Los meses de
enero a junio se presentan 11 horas de radiacion total. Teniendo en los meses de febrero
a mayo radiacion alta (>700W/mz2). El resto del afio son 9 horas las que sobrepasan los
120 W/m2. La radiacién solar directa, se presenta en 9 horas al dia en todos los meses a
excepcion de agosto con 7 horas. Los meses de febrero a mayo presentan radiacion media
(500 a 700 W/m2). Véase tabla 06 y 07.
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Escala Cromatica

> 700 | Radiacion Alta .
500 700 | Radiacién Media
0 500 | Radiacion Baja

Tabla 06. Radiacién solar total (RSg) horaria _ 0 Radiacion Nula

o 512.9 584.7 609.5 584.7 512.9 11 4380.2
R
523.4 667.6 667.6 523.4 11 5701.8
505.8 645.1 645.1 505.8 11 5509.2
600.8 684.9 684.9 600.8 11 5131.2
524.6 598.0 66FA 598.0 524.6 NOCHE 11 4480.1
529.3 551.8 529.3 9 3965.5
564.0 588.0 564.0 9 4225.7
569.8 594.0 569.8 9 4268.8
7
% 564.6 588.6 564.6 9 4230.0
¢<?\ 510.2 581.6 606.3 581.6 510.2 9 4357.2
516.1 538.0 516.1 9 3866.3

540.5 616.2 6424 616.2 5405 iﬁ

Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool.
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Tabla 07. Radiacién directa (RSb) horarias.

NOCHE

526.6
567.1
558.3
525.8

554.7
597.4
588.1
553.9

DIiA

526.6
567.1
558.3
525.8

NOCHE

3055.6

3699.9

3984.8
3922.7

3694.6

2861.5
2289.2

2179.8
2652.1

2735.4

3027.6
2556.7

|||l (N[O |l©w|©w|O©|WO|WO|©

Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool
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INSOLACION

Grafica 05. Insolacién anual Tepic.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool

La insolacioén es la cantidad de energia en forma de radiacion solar que llega a un lugar de
la tierra en un dia concreto o en un afo. En la gréfica 05, la insolacion estd presentada
como porcentaje de las horas de sol directo con respecto a la duracion del dia. Aunque
también puede representarse por el porcentaje de las horas de sol directo con el nimero
de horas con radiacion solar mayor a 120 W/m2, es decir con respecto a la insolacion

méxima posible registrada.

Para este caso se tom6 como limite de la insolacion el 50%. Es decir, cuando por lo menos
la mitad de las horas del dia se cuenta con radiacion solar directa. De acuerdo al diagrama,
se cuenta con una buena insolacién en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo.
El resto de los meses, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre,
cuentan con una insolacion menor al 50%. Destacandose mayo como el mes con mayor
insolacion y septiembre como el mes con menor insolacion al afio, en la ciudad de Tepic,

Nayarit.
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DIAS GRADO

Gréfica 06. Dias-Grado anual
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Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool

Los dias grado son un parametro importante a considerar para la definiciébn de las
estrategias de disefio o los requerimientos de climatizacion (natural o artificial) y, por lo
tanto, la demanda de energia de una edificacion. Los dias grado se pueden definir como
los requerimientos de calentamiento o enfriamiento (en grados centigrados o Kelvin),

necesarios para alcanzar la zona de confort, acumulados en un cierto periodo de tiempo.

En la grafica 06, los dias grado representan los meses de todo el afio en la Ciudad de
Tepic, Nayarit. Cuando el valor es positivo, se requiere calentamiento y cuando es negativo

se requiere enfriamiento. Cuando el valor es cero, las condiciones son confortables.

De acuerdo a la tabla de Temperaturas de la Ciudad de Tepic, Nayarit, y a la grafica de los
dias grado (gréafica 06), los meses de enero y diciembre, no requieren de enfriamiento, ya
gue no presentan temperaturas de sobrecalentamiento, ningun dia del mes. El mes que
requiere enfriamiento a mayor escala, es mayo, (en un horario de 14:00 a 17:00 horas),
seguido por los meses de marzo, abril y junio, al presentar los mayores indices de

sobrecalentamiento, en todo el afio; posteriormente, los meses de julio, agosto, septiembre,
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octubre y noviembre, también requieren de las estrategias para el enfriamiento, pero a una

menor escala.

Los requerimientos de calentamiento, son necesarios durante todo el afio, pero solo a
ciertas horas del dia, sobre todo en la madrugada. Estos requerimientos son muy bajos en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre. El mes de octubre, requiere de calentamiento
a partir de las 3:00 hasta las 8:00 de la mafiana, con un rango de 5 horas al dia. En
noviembre, el rango de horas que necesita de calentamiento, comienza a ampliarse,
teniendo un horario de 0:00 hasta las 9:00 de la mafiana, aumentando 4 horas mas que el
mes de octubre.

Los meses que requieren de mayor calentamiento, son diciembre y enero, al no presentar
sobrecalentamiento en ningun dia del mes; el horario necesario de calentamiento,
comienza a partir de las 23:00 horas y termina hasta las 10:00 de la maifana.
Posteriormente, en los meses de febrero y marzo, también es necesario el calentamiento,
pero en un rango menor de tiempo, ya que en estos meses comienzan las horas de
sobrecalentamiento en el afio; el horario necesario de calentamiento, comienza a partir de
las 0:00 horas y termina hasta las 10:00 de la mafiana. Los meses de abril y mayo, son los
meses con mayor sobrecalentamiento en todo el afo, pero de acuerdo a la tabla de
temperaturas, necesitan de un ligero calentamiento, en un horario a partir de la 1:00 hasta

las 9:00 de la mafana.
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VIENTO

Gréfica 07. Velocidad y frecuencia de viento en Tepic.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Las velocidades medias del viento en la ciudad de Tepic, Nayarit (grafica 07), en todo el
afio son constantes, son consideradas como altas. Se encuentran por arriba de la velocidad
de viento 6ptima para interiores (1.0 m/s), con una velocidad promedio de 1.5 m/s. Ningun
mes presenta velocidad menor al 1.0 m/s, todos los meses del afio se mantienen superior

a este rango.

Las velocidades maximas (grafica 7), en todo el afio, también son consideradas como altas.
Se encuentran por arriba de la velocidad de viento 6ptima para interiores (1.0 m/s), con
una velocidad promedio de los 2.5 m/s. El mes de diciembre, se encuentra por debajo de
los 2.0 m/s, siendo el mes con menor velocidad de viento, en todo el afio. Cabe destacar
que el viento adquiere su mayor fuerza en el mes de Junio, con una velocidad superior a
los 4.0 m/s, seguido por Noviembre, con una velocidad de poco menos de los 3.0 m/s. Los
deméas meses, enero, febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre y octubre,

superan la velocidad de los 2.0 m/s.

Para la frecuencia anual en la ciudad de Tepic, Nayarit, la grafica demuestra, que la

predominancia del viento, se da en la direcciébn Noroeste (NW), en todos los meses del
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afo. Se recomienda proteger las ventanas en la temporada de lluvias de los vientos que

vienen del Noroeste (NW), especialmente en el mes de junio, julio y agosto.

Direccién o Predominancia Mensual

Gréafica 08. Direccion del viento de los meses Enero-Junio de Tepic, Nay.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT) y S.A.R.H. (1976)

Atlas del Agua de la Republica Mexicana.

En las rosas mensuales (gréafica 08 y 09) se observan distintos comportamientos del viento

a lo largo del afio, en la ciudad de Tepic, Nayarit. Divididos en semestres, los meses de

enero a junio y julio a diciembre, son descritos a continuacion.

Enero. En el mes de enero, el rango de vientos dominantes surge en el Noroeste (NW), y

ahi se mantiene todo el mes. El origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma

direccion Noroeste (NW), con una velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 70.3%. El origen

de los vientos reinantes, se localiza en la direccion Sureste (SE), con una velocidad de 2.1

m/s. El promedio de calmas en el mes de enero es del 0.6%.
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Febrero. El rango predominante en el mes de febrero, es el Noroeste (NW). El origen de
los vientos dominantes se encuentra en la direccion Noroeste (NW), con una velocidad de
1.3 m/sy frecuencia del 77.0%. El origen de los vientos reinantes, se localiza en la direccion
Oeste (W), con una velocidad de 2.3 m/s. El promedio de calmas en el mes de febrero es
del 0.3%.

Marzo. En marzo, el rango de vientos dominantes se localiza en el Noroeste (NW),
manteniéndose donde mismo en todo el mes. El origen de los vientos dominantes, tiene
una velocidad de 1.2 m/s y frecuencia del 76.7%. El origen de los vientos reinantes surge
en la misma direccién que la de los dominantes, y trae consigo una velocidad de 2.4 m/s.
El promedio de calmas en el mes de marzo es del 1.7%.

Abril. En el mes de abril el rango de direccion del viento se encuentra en el Noroeste (NW).
El origen de los vientos dominantes esté localizado en la misma direccién Noroeste (NW),
con una velocidad de 1.4 m/s y frecuencia del 79.6%. En los vientos reinantes, el origen
surge en la direccion Noroeste (NW), con una velocidad de 2.5 m/s. El promedio de calmas
en el mes de abril es del -0.2%.

Mayo. En este mes, la direccion del viento se estabiliza dentro del rango Noroeste (NW).
El origen de los vientos dominantes esté localizado en la misma direccion Noroeste (NW),
con una velocidad de 1.5 m/s y frecuencia del 79.1%. En los vientos reinantes, el origen se
encuentra en la direccion Noroeste (NW), con una velocidad de 2.6 m/s. El promedio de
calmas en el mes de mayo es del 0.00%.

Junio. En el mes de junio, la direccién del viento sigue estabilizada en el rango Noroeste
(NW). El origen de los vientos dominantes se mantiene en la misma direccién, con una
velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 77.0%. El origen de los vientos reinantes se localiza
en el Sur (S) con una velocidad de 4.4 m/s. El promedio de calmas en el mes de junio es
del 0.2%.
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Grafica 09. Direccién del viento de los meses Julio-Diciembre de Tepic, Nay.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT). y S.A.R.H. (1976)
Atlas del Agua de la Republica Mexicana.

Julio. En este mes el viento se localiza en el rango del Noroeste (NW). El origen de los
vientos dominantes se encuentra en la misma direccién Noroeste (NW), con una velocidad
de 1.5 m/s y frecuencia del 67.7%. El origen de los vientos reinantes, se localiza en la
misma direccién que la de los vientos dominantes, a diferencia de la velocidad, el promedio

es de 2.3 m/s. Las calmas del mes son del -0.1%.

Agosto. En este mes, el viento sigue inclinado en la direccion del Noroeste (NW). El origen
de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste (NW), con una
velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 69.7%. El origen de los vientos reinantes se localiza
en el Oeste (W) con una velocidad de 2.4 m/s. El promedio de calmas en el mes de agosto
es del 0.3%.

Septiembre. En el mes de septiembre, el viento se mantiene en la direccion del Noroeste
(NW). El origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste

(NW), con una velocidad de 1.4 m/s y frecuencia del 68.3%. El origen de los vientos
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reinantes no varia, y se localiza también, en el Noroeste (NW) con una velocidad de 2.4
m/s. El promedio de calmas en el mes de septiembre es del 0.2%.

Octubre. ElI mes de octubre, sigue en la direccion del Noroeste (NW). El origen de los
vientos dominantes se encuentra en la misma direccién Noroeste (NW), con una velocidad
de 1.4 m/s y frecuencia del 67.7%. Los vientos reinantes se localizan también en el
Noroeste (NW), pero con una velocidad de 2.2 m/s. El promedio de calmas en el mes de
octubre junio es del 0.3%.

Noviembre. En este mes, el viento también se localiza en el rango del Noroeste (NW). El
origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste (NW), con
una velocidad de 1.7 m/s y frecuencia del 72.8%. El origen de los vientos reinantes se
localiza también en el Noroeste (NW) con una velocidad de 2.9 m/s. El promedio de calmas
en el mes de noviembre es del 0.00%.

Diciembre. La direccién de este mes se vuelve variable, localizandose en el rango de los
vientos dominantes, el Noroeste (NW). Teniendo como origen de los vientos dominantes la
misma direccién Noroeste (NW), con una velocidad de 1.3 m/s y frecuencia del 64.5%, pero
con un origen de los vientos reinantes entre el Sur (S) y el Oeste (W), con una velocidad
de 1.8 m/s. El promedio de calmas en el mes de diciembre es del 0.9%.
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Andlisis geometria solar y temperaturas horarias

Tabla 08. Temperaturas horarias anuales de la Ciudad de Tepic, Nayarit.

TEMPERATURAS HORARIAS
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Grafica 10. Representacion en grafica de las temperaturas horarias de los meses Enero-Junio de la

Ciudad de Tepic, Nayarit.

Stereographic Diagram
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis
y AutoCAD.

Las temperaturas en la grafica solar se dividieron por semestres y graficas con lineas,

correspondientes al dia primero de cada mes. El primero (Grafica 10), los meses de Enero-

Junio, y el segundo (Grafica 11) los meses de Julio-Diciembre. Se muestran sin color el

mes y el horario cuando se encuentra en confort, el color célido (anaranjado) el mes vy el
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horario cuando presenta temperaturas altas, mas de 26.4 °C y el color frio (azul) el mes y
el horario cuando presentan temperaturas bajas, menos de 21.4 °C.

Para el primer semestre (Grafica 10), se observa que en el mes de enero, se presenta el
bajo calentamiento hasta las 11 de la mafiana, teniendo una zona de confort de 12 a 20
horas, sin sobrecalentamiento; teniendo entonces, el mayor horario de confort, junto con
diciembre, en todo el semestre. En el mes de febrero, los resultados son similares al mes
anterior, ya que también existe un bajo calentamiento hasta las 11 de la mafana,
disminuyendo la hora de confort, comenzando a partir de las 12 y terminando en las 14
horas, posteriormente con un sobrecalentamiento de 15 a 16 horas. En el mes de marzo,
se tiene el mismo bajo calentamiento que enero y febrero, con un horario de zona confort
de 12 a 13 horas, posteriormente con un sobrecalentamiento de 14 a 17 horas. En el mes
de abril, disminuyen las horas de bajo calentamiento presentandose hasta las 11 de la
mafana, disminuyendo una hora en la zona de confort, teniendo solo una hora, las 12
horas. A partir de las 13 hasta las 18 horas se percibe el sobrecalentamiento. En el mes de
mayo, siguen disminuyendo horas de bajo calentamiento, hasta las 10 de la mafiana,
teniendo la zona de confort entre las 11y las 12 horas; el sobrecalentamiento del mes sigue
aumentando, con un horario de 13 a 19 horas, siendo el mes con mayor
sobrecalentamiento en todo el afio. En el mes de junio, los resultados del bajo
calentamiento son similares al mes de mayo, manteniéndose en el mismo horario. La zona
de confort se encuentra entre las 11 y las 12 horas, con un horario de sobrecalentamiento
de 13 a 18 horas.
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Grafica 11. Representacion en grafica de las temperaturas horarias de los meses Julio-
Diciembre de la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis
y AutoCAD.

Para el segundo semestre (Gréafica 11), se observa que en el mes de julio, agosto y
septiembre, existe un bajo calentamiento hasta las 9 de la mafiana, entrando a la zona de
confort, a partir de las 10 horas y terminandose a las 13 horas. El sobrecalentamiento
comienza después del confort a partir de las 14 horas hasta las 17 horas. En el mes de
Octubre, aumenta el bajo calentamiento, presentandose hasta las 10 de la mafana,
posteriormente sigue disminuyendo la zona de confort, con un horario de 11 a 13 horas. El
sobrecalentamiento se mantiene a partir de las 14 horas hasta las 17 horas. En el mes de
noviembre, sigue aumentando el bajo calentamiento, hasta las 11 de la mafiana, y un
horario de zona de confort, de 12 a 13 horas; el sobrecalentamiento se localiza de las 14
horas hasta las 17 horas. En el mes de diciembre, se mantiene el bajo calentamiento hasta
las 11 de la mafiana, y un horario de zona de confort, de 12 hasta las 20 horas, sin

sobrecalentamiento.

Se concluye con base a éste andlisis, que la orientacion éptima en la Ciudad de Tepic,
Nayarit, es aquella que no permita la entrada de rayos solares directos, utilizando

dispositivos de control solar que boqueen el paso del sol en las horas de

sobrecalentamiento incluso aquellas que se encuentran en confort. Para no elevar las
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temperaturas en la zona de confort, se recomienda el sombreado en las zonas bajas de
esta zona, ya que de permitir la penetraciéon solar, las temperaturas podrian elevarse e

incrementar el sobrecalentamiento, esto, sobre todo en los meses de abril, mayo y junio.

Las recomendaciones desde el punto de vista térmico, deben contrastarse en funcion del
viento. Para la Ciudad de Tepic, en la mayoria de los casos el viento prevaleciente se
encuentra comprendido entre el Noroeste, de tal forma que los dispositivos de ventilacion
deben disefiarse de tal manera que permitan la ventilacién en primavera y restringirla en

invierno.

Tabla 09. Humedades relativas horarias anuales de la Ciudad de Tepic, Nayarit.

HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Los resultados de las tablas horarias de humedad relativa para la Ciudad de Tepic, Nayarit,
obtenidos del programa Bioclimatic Analysis Tool (BAT), son representados en la grafica
solar divididos por semestres. El primero (gréfica 12), los meses de Enero-Junio, y el
segundo (grafica 13) los meses de Julio-Diciembre. El color calido (anaranjado) representa
la humedad con menos del 30%, y el color frio (azul) representa la humedad con mas del
70%.

Gréfica 12. Representacion en gréfica de la humedad relativa horaria de los meses Enero-Junio de

la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis
y AutoCAD.

En el primer semestre (gréfica 12), para los meses de enero y febrero, la humedad se
presenta hasta las 10 de la mafiana, comenzando a partir de las 11 hasta las 22 horas la
zona de confort. En el mes de marzo, la humedad se presenta hasta las 9 de la mafiana,
comenzando a partir de las 10 hasta las 23 horas la zona de confort. Los meses de abril y
mayo, presentan humedad hasta las 9 de la mafiana, comenzando a partir de las 10 hasta
las 0:00 horas la zona de confort. En el mes de junio, se presenta la humedad hasta las 11
de la mafiana, comenzando el area de confort a partir de las 12 hasta las 21 horas (tabla
09).
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Grafica 13. Representacion en gréafica de la humedad relativa horaria de los meses Julio-Diciembre
de la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis
y AutoCAD.

En el segundo semestre (grafica 13), los meses de julio, agosto y septiembre, son los
meses con mayor humedad en el afio, presentando un rango menor de confort, iniciando
desde las 12 del mediodia hasta las 20 horas. En el mes de octubre, termina la humedad
a la misma hora que los meses pasados, iniciando el rango de confort desde el mediodia
pero terminando hasta las 21 horas. Ya en el mes de noviembre, se sigue ampliando el
rango de confort, terminando la humedad por la mafiana hasta las 10, y posteriormente
comenzando el confort de las 11 hasta las 22 horas. En el mes de diciembre, se sigue
reduciendo la humedad, ampliandose la zona de confort, comenzando a partir de las 11 de

la mafiana y terminando hasta las 23 horas.

Se concluye con base a éste andlisis, que el semestre con mayor humedad es el segundo,
de Julio a Diciembre; teniendo los tres meses (julio, agosto y septiembre) con mayor
humedad en todo el afio, y al mismo tiempo presentando menor rango de confort que en
el primer semestre, los meses de Enero a Junio. En los meses de Julio a Diciembre, se

reduce el rango de horas dentro del confort, al tener los meses con mayor lluvias en el afio,
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por lo cual, se deberian considerar estrategias de deshumidificacion en verano. La ciudad
de Tepic, Nayarit, presenta humedades altas en todo el afio a partir del 70%, como se
muestra en la tabla 13, (provocadas no solo por la lluvia, sino por la cercania con el nivel
del mar), siendo uno de los estados con mayor humedad anual.
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4.1.3 Andlisis bioclimético

Analisis mensual y anual

TRIANGULO DE EVANS-TEMPERATURA Y OSCILACION

Es una técnica gréfica de disefio bioclimatico que tiene énfasis en la oscilacion térmica.
Los triangulos permiten visualizar la relacion entre condiciones climéticas y condiciones
deseables de confort, seleccionar estrategias de disefio bioclimatico, asi como verificar el
funcionamiento de edificios existentes a través de la amplitud térmica y su modificacién al

aplicar estrategias bioclimaticas.

La oscilacién térmica y temperatura media mensual son datos necesarios para la utilizacion
de este método, las cuales son graficadas en los dos diferentes grupos de tridngulos; el
primero, triangulos de confort, define el tipo de confort (Actividad sedentaria, confort para
dormir, circulacion interior y circulacion exterior), el segundo, estrategias de disefio,
muestra el recurso bioclimatico a utilizar entre las que se encuentran la ventilacién cruzada,

ventilacion selectiva, inercia térmica, ganancias internas y ganancias solares.

Gréfica 14. Triangulos de Confort mensual para la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el programa de analisis bioclimatico, Bioclimatic
Analysis Tool (BAT), creado y facilitado por los autores, el Dr. Arq. Victor Fuentes y el Dr.
D. Julio Rincon, la interpretacién de los triangulos de confort mensual de EVANS, es
presentada a continuacion. En el mes de febrero y marzo, las condiciones de temperatura
y oscilacion estan fuera del confort. Enero y diciembre, se encuentran dentro del confort de
exteriores, y los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre,
las condiciones son adecuadas para circulaciones interiores. Ningln mes presenta
condiciones de confort para actividades nocturnas, tampoco  presentan condiciones
adecuadas de confort para las actividades sedentarias, esto, dentro de los resultados del

triangulo de confort (grafica 14).

Grafica 15. Estrategias bioclimaticas mensuales en relacion con las condiciones de confort del
triangulo de Evans para la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Con el objeto de obtener las estrategias de disefio bioclimatico utilizando los parametros
de temperatura media y oscilacion, se utilizaron los triangulos propuestos por John Martin
Evans en el 2000. Con respecto a los triangulos de estrategias bioclimaticas (grafica 15),
para los meses de enero, febrero, marzo y diciembre, la combinacion de la inercia térmica
de los materiales y la ganancia solar directa e indirecta, son las principales estrategias a
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considerar. Para los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y
Noviembre, la inercia térmica es la principal estrategia a seguir; todo esto para lograr el
confort adecuado dentro del edificio o la vivienda en la ciudad de Tepic, Nayarit. ES
importante mencionar, que ningln mes requiere, en este caso, la ventilacion cruzada ni la
ventilacion selectiva; las ganancias internas, estan muy por debajo de las principales

necesidades dentro de la Ciudad.

Definicién de las principales estrategias bioclimaticas obtenidas

3. Inercia Térmica: Estrechamente relacionada con los puntos anteriores se
encuentra la masividad de las estructuras o inercia térmica como la principal
estrategia de disefio recomendable en el afio, ya que ayudara a reducir las
oscilaciones de temperatura y a controlar las variaciones de humedad.

4. Ganancia solar: La Ganancia solar resulta ser una medida del calor obtenido por
un cuerpo a resultas de ser expuesto a la radiacion solar.

a. Ganancia solar directa: La ganancia solar directa implica la utilizacion de
ventanas, claraboyas y persianas para controlar la cantidad de radiacion
solar directa que llega al interior de una vivienda. Tradicionalmente, estos
sistemas de ganancia solar directa no han sido bien considerados, sobre
todo por el elevado coste que tenian los cristales bien aislados
térmicamente, con valores-R comparables al aislamiento de los muros.

b. Ganancia solar indirecta: La ganancia solar indirecta es la que se obtiene
a través de la piel del edificio, que ha sido disefiada con una masa térmica
(como un tanque de agua o un muro sélido recubiertos por un cristal). El
calor acumulado por esta masa es cedido al interior del edificio
indirectamente por conduccién o conveccion. Ejemplos de esta técnica son:
el muro trombe, paredes de agua, o la instalacion de pequefios estanques
sobre un tejado. La cubierta ajardinada también es un ejemplo

representativo.

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganancia_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Masa_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Conducci%C3%B3n_de_calor
https://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Muro_trombe
https://es.wikipedia.org/wiki/Techo_verde

MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

INDICE OMBROTERMICO-TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Gréfica 16. Datos anuales del indice ombrotérmico de la Ciudad de Tepic, Nayarit.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El diagrama de indice ombrotérmico consiste, esencialmente, en dibujar a lo largo del afio,
la curva de temperaturas medias mensuales y las lluvias medias mensuales, en una
correspondencia de escalas tal que a 0° C de temperatura correspondan 29 mm de lluvia,

en la ciudad de Tepic, Nayarit.

La gréafica 16, destaca un clima con régimen de lluvias en verano, en los meses de junio,
julio, agosto septiembre y mediados de octubre. Julio es el mes con mayor lluvia al afio,
teniendo un promedio de 378.6 mm de precipitacion total. Le sigue el mes de agosto, con
un promedio de 285.6 mm de precipitacion total. Septiembre es el tercer mes mas lluvioso
al afio, con una precipitacion total de 221.5 mm. Junio es el cuarto mes lluvioso del afo,
teniendo una precipitaciéon mayor a los 169 mm. El mes de octubre, a comparacion de los
demés meses, no llega a superar los 100 mm de precipitacion total, pero es considerado
uno de los meses con mayor lluvia al afio. De tal forma que la época humeda del afio esta
comprendida entre principios de junio y a mediados de octubre. El resto del afio existe
déficit de precipitacion y por lo tanto se clasifica como época seca. Estos meses son

noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo.
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TABLAS DE MAHONEY

De acuerdo a los criterios definidos por Carl Mahoney, se identificaron dos distintos grados
de humedad: marzo, abril y mayo tienen un grado de humedad media alta del 50%-70%.
Los meses restantes tienen un alto grado de humedad la cual es mayor al 70%. Durante
los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre son
necesarios requerimientos térmicos diurnos. Los meses restantes no necesitan dichos
requerimientos en el dia, ya que se encuentran en confort. Todos los meses del afio, a

excepcion de junio, julio, agosto y septiembre, demandan requerimientos térmicos

nocturnos, véase tabla 9.1.

Tabla 9.1 Parametros e indicadores de Mahoney.

Fte. | PARAMETROS U E |[F [M|A [M|J [J |A|S |O [N |D |ANUAL

A Grupo de Humedad 4 (4 |3 |3 |3 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
Confort diurno

A Rango superior °C |27 |27 |28 |28 |28 |27 |27 |27 |27 |27 |27 |27 |27.25

A Rango inferior °C |22 |22 |23 |23 |23 |22 |22 |22 |22 |22 |22 |22 |22.25
Confort nocturno

A Rango superior °C |21 |21 |23 |23 |23 |21 |21 |21 |21 |21 |21 |21 |21.5

A Rango inferior °C |17 |17 |17 |17 |17 |47 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17
Estrés Térmico*

A Requerimiento Térmico diurno 0O |0 |0 |C |[C |C |C |C |C |C |C |0 |C

A Requerimiento Térmico nocturno F |F |F |[F |[F |0 |O |O |0 |F |F |F |F

*Estrés térmico. Por arriba del confort (calido)=C, dentro del confort = O, por abajo del confort (Frio) = F.

Indicadores de Mahoney

A Ventilacion esencial H1 1 /1 |1 |1 |1 |1 6

A Ventilacién deseable H2 |1 |1 1 |3

A Proteccion contra lluvia H3 1 |1 |1 |1 4

A Inercia Térmica Al 1 |1 |1 3

A Espacios exteriores nocturnos A2 0

A Proteccion contra el frio A3 0

Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

De acuerdo a los indicadores, Carl Mahoney, plantean las siguientes recomendaciones de

disefio para lograr espacios mas confortables, véase tabla 10.

La orientacion idonea de las edificaciones, debe ser Norte- Sur, eje largo Este Oeste. El
espaciamiento debe de ser igual a 3 pero con proteccion de vientos. Los locales de una

galeria deben de tener ventilacion constante. Los tamafios de las aberturas deben de ser
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medianas de 30% a 50% con respecto al muro. La ventilacion cruzada debe de ser de
Norte a Sur a la altura de los ocupantes. Las aberturas deben de tener un sombreado
total y permanente, ademas de proteccion contra la lluvia. Se deben utilizar materiales
constructivos en muros y techumbres que ofrezcan un retardo térmico mayor a 8 horas.
Es importante la incorporacion de grandes drenajes pluviales, debido a los altos niveles de

precipitacion.

Tabla 10. Recomendaciones de Mahoney.

=
N
w
i
ol
o

1 1 Orientacion  Norte-Sur  (eje
Distribucién largo E-O)
1 2 |
Espaciamiento |gua! a 3, pero con proteccion
1 1 de vientos
1 1 Habitaciones de una galeria
1 -Ventilacion constante -
Ventilacion
1
1
Median - 50 %
Tamafo de las 1 1 edianas 30 - 50 %
Aberturas
1
1 Enmuros Ny S. ala altura de
L 1
Posicién de las 1 los ocupantes en barlovento
Aberturas
1
Proteccion de las 1 |1 Sombreado total y permanente
Aberturas 1 1 Proteccion contra la lluvia
Muros y Pisos Masivos -Arriba de 8 h de
1 1 retardo térmico
[Techumbre T 7T LT T T ol |
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1 Ligeros, bien aislados

[

Espacios  nocturnos
exteriores 1 1 Grandes drenajes pluviales

Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

CARTA BIOCLIMATICA

Gréfica 17. Carta Bioclimatica.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Para definir una zona de confort con fines arquitectonicos, Victor Olgyay fué el primero en
hacerlo a partir de una gréfica de temperaturas y humedades. Después ésta fue ajustada

por Arens, y por ultimo por Szokolay, con ajustes a la temperatura neutra.

La carta bioclimatica contempla cuatro estrategias de disefio para establecerla zona de
confort (véase grafica 17), que son: calentamiento, control solar o sombreado, ventilacion
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natural y humidificacion. Esta hecha para un arropamiento de 1 clo. Se puede utilizar para
distintos grados de metabolismo (130, 210, 300 y 400W). Consiste en graficar a partir de
lineas, los meses con sus temperaturas y humedades maximas y minimas, para definir

porcentajes correspondientes a las estrategias, segun Fuentes Freixanet (2004).

Confort

La estrategia bioclimatica para la ciudad de Tepic Nayarit consiste en que los meses de
diciembre, enero, febrero, marzo y abril son los meses que prevalecen en la zona de confort

durante sus temperaturas maximas (entre 2 y 5 de la tarde). Sin embargo, los meses que
tienen un periodo mas largo de confort a lo largo del dia son junio, octubre y diciembre

Calentamiento

Los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril requieren medidas correctivas de
radiacién solar entre 350 y 420 W/m2 por la mafiana y por la noche (a partir de las 8:00 am
hasta las 12:00 pm, y de 7:00 pm y lo que resta de la noche), presentando el valor maximo
en marzo con 420 W/m2. Los meses de junio a septiembre, de acuerdo a sus temperaturas
minimas presentan los menores requerimientos de radiacion solar (entre 0.70 y 140 W/m2)

ya que son los meses mas calurosos de afio.

Sombreado

Todos los meses del afio requieren sombreado durante el dia, unos mas y unos menos.
Junio, julio, agosto y septiembre, son los meses que necesitan mas proteccion del sol
iniciando desde las 11:00 am hasta la noche, y coinciden con el periodo de verano. Abril,
mayo y octubre requieren menor sombreado que los meses anteriores. Diciembre, enero y

febrero casi no requieren sombreado.

Ventilacion natural

Casi todos los meses requieren medidas correctivas de ventilacion con requerimientos
entre 0.50 a 2 m/s, excepto diciembre, enero y febrero porque sus temperaturas maximas
se localizan en la zona de confort. Julio, agosto y septiembre son los meses que mas
requieren ventilacion por mas tiempo hasta alcanzar los 0.50 m/s, entre las 11:00 am hasta
las 10:00 pm
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Mayo Yy junio, requieren los valores maximos de ventilacion pues son los que contienen las

temperaturas mas altas del afio.

Humidificacion/Deshumidificacion

Los unicos meses que requieren humidificacion son marzo y abril, ya que presenta valores
de casi los 2 g/kg de aire (entre 2:00 y 5:00 pm aproximadamente) segln la carta
bioclimatica, asi como de medidas de ventilacion de casi 0.50 m/s.

Los meses que requieren deshumidificacién segun la carta bioclimatica y las humedades
relativas horarias, son de mayo a noviembre, sobretodo junio, julio, agosto, septiembre y
octubre (entre las 9:00 pm hasta las 11:00 am), pues son los que presentan mayor
humedad durante el afio, y algunos de ellos contienen los mas altos valores de
precipitacion. El resto de los meses mencionados, necesitan a partir de la media noche

hasta las 10:00 am aproximadamente.

La grafica 17 demuestra, que mientras mas altas sean las temperaturas de los meses,
existe una humedad menor en comparacion con las temperaturas mas bajas que resulta

ser mas elevada.

Carta Bioclimética - Estrategias de Disefio -

Tabla 11. Porcentaje de estrategias de disefio de Carta Bioclimatica.

E F M A M J J A S 0] N D
Confort % 30 32 30 29 30 37 0 0 0 39 32 34 24
Calentamiento | % 70 68 64 57 48 35 32 31 32 42 58 66 50
Ventilacion % 0 0 6 14 22 28 68 69 68 19 10 0 25
Humidificacion | % 0 0 6 14 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sombreado % 30 32 36 57 52 65 68 69 68 58 42 34 51

Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Gréfica 18. Estrategias de disefio de Carta Bioclimatica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Parametros de confort en la ciudad de Tepic.

PARAMETROS UNIDAD| ANOS MESES ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuUL AGO SEP OCT NOV DIC
LIMITE SUPERIOR DE LA ZC (ZCs) 25.2 25.2 25.6 26.1 26.7 27.3 27.4 27.3 27.3 26.9 26.1 25.5 26.4
TEMPERATURA NEUTRA (Tn) °oC 22.7 22.7 23.1 23.6 24.2 24.8 24.9 24.8 24.8 24.4 23.6 23.0 23.9
LIMITE INFERIOR DE LA ZC (ZCi) oC 20.2 20.2 20.6 21.1 21.7 22.3 22.4 22.3 22.3 21.9 21.1 20.5 21.4

Fuente: Herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Tabla 13. Estrategias de disefio Carta Bioclimética.

ESTRATEGIA DE DISENO
Tmax C C C C C C C C C C

Confort Tmed

Tmin

Tmax

Radiacion (W/m2) Tmed 385 420 385 350 280 140 105 105 105 175 315 350

Tmin |350-420| 420 |350-420| 350 280 140 70-140 | 70-140 | 70-140 [ 140-210 | 280-350( 350 350-420

Tmax S S S S S S S S S S S S S

Sombreado Tmed

Tmin

Tmax Vv Vv Vv Vv V Vv Vv Vv Vv V

Ventilacion Tmed

Tmin

Tmax H H

Humidificacion Tmed

Tmin

Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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DIAGRAMA PSICOMETRICO (SEGUN SZOKOLAY)

Gréfica 19. Carta Psicométrica de Tepic.
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Fuente: Software Climate Consultant 6.0 con datos climaticos de Tepic, Nayarit

La carta psicométrica fue utilizada por primera vez por Baruch Givoni para definir una zona
de confort con fines arquitecténicos, asi también para proponer distintas estrategias de
disefio, como: calentamiento, ventilacion, humidificacion, enfriamiento evaporativo, masa
térmica con ventilacibn nocturna y sistemas activos 0 convencionales de
acondicionamiento del aire. La Psicometria se encarga de medir el contenido de humedad

del aire.

Tiene la funcion principal de definir y relacionar parametros psicométricos del aire himedo,
ya sea como la temperatura del bulbo seco y bulbo hiimedo, presién de vapor de agua y
humedad absoluta, humedad relativa, volumen especifico y la entalpia, segun Fuentes
Freixanet (2012).
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La presente carta psicométrica (grafica 19) fue realizada con base en el Software Climate
Consultant 6.0 con los datos climéticos de la ciudad de Tepic Nayarit, estableciendo 16
estrategias de disefio las cudles algunas de ellas fueron requeridas por el clima de la
ciudad.

Confort. Los meses gque presentan mayor grado de confort segln la carta psicométrica, se
localizan desde noviembre hasta mayo, incluyendo el periodo de invierno y primavera. Los
meses que presentan valores de confort mas altos, son diciembre y febrero. Los meses
mas inconfortables son junio, julio, agosto y septiembre, y coinciden con las temperaturas

y humedades medias més altas anuales.

Sombreado de ventanas. Durante todo el afio se requiere el sombreado de ventanas, sin

embargo los meses de marzo a agosto presentan los mayores requerimientos, ya que en
estos meses existe el mayor grado de radiacion solar y de insolacién durante el afio. Los

meses que menos requieren sombreado, es diciembre, enero y febrero (invierno).

Alta masa térmica. Casi no es presentado este requerimiento durante el afio, excepto el

mes de enero porgue muestra las temperaturas mas bajas, asi con muy pocos

requerimientos en junio.

Alta masa térmica nocturna. La mayor parte del afio requiere alta masa térmica nocturna,

excepto de junio a septiembre (verano). Los meses que presentan los valores mas altos

son marzo, abril y mayo, pues contienen mayor grado de radiacion solar.

Enfriamiento _por_ventilacién natural. Los meses como febrero, abril, mayo, junio,

noviembre y diciembre, presentan requerimientos de enfriamiento por ventilacion natural,

coinciden con la temporada de invierno, primavera e inicio del verano.

Enfriamiento de ventilacién forzado. Los requerimientos de enfriamiento de ventilacion

forzada son presentados durante los meses de julio a octubre, que contienen las
temperaturas mas elevadas durante el afio (con mayor intensidad entre las 2:00 y 5:00

pm), asi como de mayor humedad.

Ganancia de calor interno. Estos requerimientos se solicitan durante todo el afio, pero

con mayor intensidad durante los meses de noviembre hasta abril, que coincide con los

meses mas frios del afio (temperaturas méas bajas anuales).
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Ganancia solar pasiva directa de alta masa. La gran parte del afio se requiere ganancia

solar pasiva de alta masa, sobre todo durante los meses de marzo y abril porque contienen
los valores de radiacion mas altos anuales. Los meses que casi no requieren se
encuentran de junio a octubre, ya que tienen menor radiacion solar y mayor humedad

anual.

Unicamente _deshumidificacién. La mitad del afio requiere deshumidificacion,

presentandose en los meses de mayor precipitacion y humedad, es decir, desde junio a
noviembre (aproximadamente desde las 9:00 pm hasta las 11:00 am).

Refrigeracion, afadir deshumidificacién si es necesario (1132 horas). Casi la mitad

del afio requiere refrigeracion (entre la 1:00 pm y las 6:00 pm aproximadamente),
coincidiendo con los del punto anterior agregando mayo, meses que tienen altas
temperaturas anuales y mas humedos. Incluir deshumidificacion desde las 9:00 pm hasta
las 9:00 am y 11 am).

Calefaccién, afiadir humidificacion si es necesario (508 horas). Este requerimiento se

necesita muy poco durante el afio, sin embargo los meses de invierno (diciembre a febrero)
presentan los valores mas altos anuales (desde las 9.00 pm hasta las 11:00 pm) y no

requiere humidificacion.
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Estrategias de disefo segulin la carta psicométrica realizada por el software Climate Consultant

Tabla 14. Estrategias de disefio Carta Psicométrica.

ESTRATEGIAS DE DISENO E F M A M J J A S o N D ANUAL
1. Confort 15.90% | 16.70% | 15.50% |14.40% |15.60% |1.70% |0.10% |0.90% |0.30% |3.90% |13.80% |16.70% |9.63%
2. Sombreado de Ventanas 21.80% |22.30% |28.50% |30% 32.50% |31% 30.20% |29.40% |27.60% |27.20% |26.10% |21.80% |27.37%
3. Alta masa térmica 21.10% |0 0 0 0 420% |0 0 0 0 0 0 2.11%
4. Alta masa térmica nocturna 0 20.20% | 27.40% |29.70% |39.10% |0 0 0 0 9.40% | 22.40% |22.30% |14.21%
5. Enfriamiento por evaporacion directa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
6. Dos etapas de enfriamiento evaporativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
7. Enfriamiento por Ventilacién natural 0 11.20% |0 16.10% | 20% 26.70% |0 0 0 0 21.30% | 11% 8.86%
8. Enfriamiento de ventilacion forzado 0 0 0 0 0 0 29.80% | 25% 26.80% |32.90% |0 0 9.54%
9. Ganancia de calor interno 35.20% |36.90% |36.80% |35.60% |32.90% |23.60% |17.10% |16.90% |18.50% |28.60% |41.70% |40.20% |30.33%
10. Ganancia solar pasiva directa de baja masa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
11. Ganancia solar pasiva directa de alta masa 25.70% | 24.90% |31.50% |30% 19.80% |0 9.10% |0 7.40% |0 26.50% | 25.40% | 16.69%
12. Proteccion contra el viento de espacios al aire libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
13. Unicamente humidificacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
14. Unicamente deshumidificacion 0 0 0 0 0 28.50% | 35.20% |34.40% |38.20% |27.70% |7.80% |0 14.32%
15. refrigeracion, afiadir deshumidificacién si es necesario (1132 horas) | o 0 0 0 0.30% 28.80% | 34.50% |34.90% |31.30% |20.40% |2.20% 0 12.70%
16. Calefaccion, afiadir humidificacion si es necesario (508 horas) 18.30% | 15.90% |7.50% |6.90% |4.00% |0.80% |0 0.40% |0.10% |030% |5.10% |10.80% |5.84%

Fuente: Elaboracién propia utilizando Software Climate Consultant 6.0 con datos climaticos de Tepic, Nayarit.
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Grafica 20. Estrategias de disefio de Carta Psicométrica.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando Software Climate Consultant 6.0 con datos climaticos de Tepic,
Nayarit.
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CONFORT TERMICO PRONOSTICADO (PVM-PPD) FANGER

El método de Fanger estima el confort térmico a partir de la informacion relativa de:
vestimenta, tasa metabdlica, temperatura (minima, media y maxima), la velocidad del aire
y la humedad relativa. De esta manera, calcula dos indices denominados: voto medio
estimado (PMV-predicted mean vote) que da la escala de frio hasta sofocante; y porcentaje

de personas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied).

Gréfica 21. Diagrama de Fanger.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Segun la grafica 21, contrastan los meses que se encuentran en la zona de confort, porque
al mismo tiempo estéan ubicados a los extremos, es decir, en disconfort. Lo que sucede es
gue al presentarse las temperaturas mas altas en la época de invierno, favorecen para
alcanzar confort térmico; mientras que en los meses mas calidos, el porcentaje de
disconfort aumenta. Esta misma situacion sucede con los valores de temperatura minima.
Por ejemplo, temperaturas de 17°C en el mes de junio estq excelente en cuanto a
sensacion térmica, sin embargo, ese es el promedio de temperatura minima que podria
presentarse en el mes. Por tanto, es mas importante estar atentos a las temperaturas
méximas que nos van a llevar a un estado disconfort térmico durante los meses mas célidos

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

y de mayor humedad. De esta forma, durante los meses mas frios el foco de atencion son
los indices minimos, ahi es donde se encontrard el porcentaje predominante de
insatisfaccion térmica en esta época.

De esta manera, es posible generar estrategias de disefio que cubran las situaciones
extremas que pudieran presentarse en los periodos mas calidos y frios del afio, con el

objeto de aproximarse o estar dentro de la zona de confort en todos los
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Caracterizacion climatica mensual

Enero. De acuerdo a los datos analizados del clima, el mes de enero presenta una
temperatura media de 16.3°C, siendo uno de los dos meses con mayor frio en todo el afio;
presentando minimas extremas de 1.5°C. Es conveniente la combinacion de la inercia
térmica de los materiales para la regulacion de las oscilaciones de temperatura y la
ganancia solar directa e indirecta, como estrategia de climatizacion. Por ser uno de los
meses de mayor frio, al ser un mes invernal, se requiere de estrategias de calentamiento

en la mayor parte del dia.

Los vientos dominantes en enero surgen en el noroeste y ahi se mantienen todo el mes. La
ventilacién segun los resultados del andlisis climatico es deseable y casi no requiere de
sombreado. La precipitacion es baja, la humedad relativa es media y el indice ombrotérmico
lo cataloga como seco, presentando una elevada amplitud de oscilacion de temperatura
diaria.

Febrero. Febrero es el segundo mes mas frio de todo el afio, presentando una temperatura
media de 16.6°C; pero a diferencia de enero, este mes presenta temperaturas minimas
extremas aun mas bajas llegando hasta los -0.4°C. Para este mes se recomienda la
combinacion de la inercia térmica de los materiales para la regulacion de las oscilaciones

térmicas y la ganancia solar directa e indirecta, como estrategia de climatizacion.

La radiacién se incrementa ligeramente, pero las estrategias de calentamiento se siguen
requiriendo sobre todos en las horas iniciales y finales del dia. Los vientos conservan la
misma direccién dominante, el noroeste. La humedad relativa disminuye ligeramente junto
con la probabilidad de precipitacion, por lo tanto el indice ombrotérmico es alin més seco

en el mes de febrero.

Marzo. En el mes de marzo termina el invierno y comienza la primavera. La temperatura
sigue en aumento, y la humedad relativa disminuye ligeramente. Al ser el mes con la mayor
radiacion solar, y el segundo en el parametro de mayor insolacion, la necesidad de las
estrategias de sombreado son a mayor escala. La posibilidad de precipitacion sigue en
aumento, pero continla en el rango de meses con escasa probabilidad de lluvia, por lo tanto
el indice ombrotérmico sigue siendo seco. La oscilacion térmica sigue aumentando y la

direccion de los vientos se sigue manteniendo en el noroeste.
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Al aumentar las temperaturas, marzo es el primer mes de afio en requerir estrategias de
enfriamiento, esto en las horas centrales del dia. Sigue dentro del rango de estrategias que
requieren la inercia térmica de los materiales y estrategias de ganancia solar directa e
indirecta. Los requerimientos de calentamiento disminuyen, pero sigue requiriendo medidas

correctivas de radiacion solar, en horas iniciales y finales del dia.

Abril. EI mes de abril es donde se presenta la transicion entre las temperaturas mas frias
del afo y las célidas. Caracterizandose por una temperatura templada. El horario de
disconfort por altas temperaturas se sitla a partir de la 1pm hasta las 6pm, debido a que
abril es uno de los meses con mayor radiacion solar e indices de humedad méas bajos
durante el dia. Considerando ademas, que las probabilidades de precipitacion son bajos
durante esta temporada. Sin embargo las temperaturas durante la noche llegan a bajar
hasta los 10°C.

En relacion con los vientos dominantes, se dirigen del Noroeste.

Bajo estas caracteristicas climaticas, es preciso enfocar las estrategias bioclimaticas

principalmente en la inercia térmica de los materiales, humidificacion y proteccién solar.

Mayo. Aqui inicia la época mas calida, donde se alcanzan temperaturas hasta de 30°C
después de mediodia. La humedad durante el dia continta siendo baja, al igual que los

valores de precipitacion.

La radiacién solar, presenta valores altos que van descendiendo al final del mes. Sin
embargo, el porcentaje de insolacion es el mas alto de todo el afio. Es decir, durante este

mes la cantidad de horas de sol directo con respecto a la duracion del dia son mayores.
Los vientos conservan su direccién dominante dentro del rango del Noroeste.

Con la interpretacién de estos valores climéticos, se definen las estrategias de disefio
bioclimatico que se necesitan para lograr confort higrotérmico. Estas son: inercia térmica,

ventilacién (aprovechar los vientos dominantes) y sombreado (proteccién solar).

Junio. Se sitla como el segundo mes més calido, definiendo su zona de disconfort a partir
de las 13hrs hasta las 18hrs, con rangos de temperatura de 27°C a 29°C. A diferencia de
los meses anteriores, la humedad es relevante, con presencia en las mafianas y durante
las noches. A partir de junio, se considera el periodo de lluvias, con precipitaciones altas.
Por ello, la radiacion solar e insolacién baja considerablemente.
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La direccion de los vientos cambia, y se reciben del Noroeste-Sur. Para ello, es necesario
la aplicaciéon de soluciones biocliméaticas como: ventilacién, sombreado, proteccion contra

la lluvia e inercia térmica de los materiales.

Julio. En este mes las temperaturas siguen siendo altas, alcanzando los 28° C. Se perciben
altos indices de humedad por la noche y mafiana oscilando entre el 60% y 90%. Julio es el
mes con mayor precipitacion en todo el afio. La radiacion e insolacién solar disminuye por

la nubosidad.

Debido a las condiciones anteriores, se recomiendan estrategias de enfriamiento para
mejor el confort térmico. 1) Minimizar la ganancia de calor por medio de protecciones
solares; 2) Minimizar el flujo conductivo, utilizando materiales aislantes; 3) Promover el
amortiguamiento por medio de materiales con inercia térmica; 4) Promover la ventilacion
natural, inducida o forzada. 5) Promover la proteccion contra la lluvia; Este mes presenta

requerimientos minimos de calentamiento por la noche.

Agosto. Este mes es muy parecido al mes de julio, ya que las temperaturas siguen estando
elevadas. Sin embargo es el mes que presenta mayor porcentaje de humedad relativa. La
radiacion solar se considera media, mientras la insolacién es baja. Los vientos dominantes
al noroeste tienden a moverse ligeramente al oeste. La precipitacion en este mes es alta

por debajo del mes anterior.

La principal estrategia que se debe de utilizar es el enfriamiento y la deshumidificacion.
Esta técnica se puede lograr a través del sombreado (proteccion solar); Promoviendo la
ventilacion natural (vientos dominantes) o ventilacion inducida; Utilizando materiales

aislantes y de alta inercia térmica.

Septiembre. Las condiciones climaticas de este mes son similares al mes anterior, sin
embargo la humedad relativa desciende ligeramente. Este es el Gltimo mes que presenta

alta precipitacion llegando a los 221mm.

Debido a las condiciones anteriores, se recomienda utilizar estrategias de enfriamiento y
deshumidificaciéon las cuales consisten en: Promover el sombreado (proteccion solar),
utilizar materiales de alta inercia térmica o aislante y generar ventilacion cruzada o

inducida.
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Octubre. En este mes, la temperatura disminuye 1.4° C en comparacion con el mes
anterior, mostrando también reduccion en la humedad. El valor de la insolacion increment6
notoriamente en relacion a septiembre, sin embargo la radiacion solar permanece similar.
Segun el indice ombrotérmico, este mes indica el fin de la temporada lluviosa. Por altimo,
los vientos bajan su frecuencia y velocidad. Las estrategias requeridas para este mes

segun el andlisis bioclimatico, son:

Para promover calentamiento, se requiere promover parcialmente las ganancias internas
durante la noche. El enfriamiento, es otra estrategia que se necesita parcialmente durante
el dia para minimizar la ganancia solar; promover la ventilacién cruzada durante el dia,
minimizar el flujo conductivo de calor por aislamiento, amortiguamiento a través de inercia

térmica y en casos extremos la ventilacion forzada.

Noviembre. La temperatura y la humedad descienden a comparacién con el mes anterior.
De acuerdo a la insolacion, noviembre aumenté 7 horas, al mismo tiempo que la radiacion
total. La precipitacion disminuye considerablemente y los vientos que provienen
generalmente del noroeste incrementan su frecuencia y velocidad a diferencia de octubre.

Las estrategias bioclimaticas requeridas para este mes, son las siguientes:

En noviembre se requiere promover el calentamiento a través de ganancias internas
durante la noche, asi como el enfriamiento a través de la ventilacién natural o cruzada, asi

como deshumidificar parcialmente a través de la ventilacion natural o inducida.

Diciembre. Las temperaturas de este mes descienden casi 2°C a comparacién de
noviembre, donde también presenta una disminucion de humedad. De acuerdo a la
insolacion, se presenta una disminucidn en comparacién con el mes anterior, presentando
el mismo caso para la radiacion total. La precipitacion es mas elevada que en noviembre y
se mantiene parecida hasta enero. Los vientos disminuyen su frecuencia y su velocidad,
presentando el viento dominante por el noroeste. Las estrategias de disefio de este mes

son:

Se necesita promover el calentamiento a través de la ganancia solar directa durante el dia,
al mismo tiempo por ganancias internas por la noche y ganancia solar indirecta a través de

inercia térmica durante todo el dia.
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Caracterizacion climatica anual

La ciudad de Tepic, Nayarit, presenta un clima semicélido subhimedo del grupo C. El
verano es calido con régimen de lluvia, mientras en invierno las lluvias son escasas. Para
ello, se elabord una caracterizacion climatica mensual que se describe a continuacion,

véase tabla 15.

El periodo mas célido del afio es de mayo a septiembre, alcanzando temperaturas promedio
maximas hasta 30°C. Debido a esto, se identifica una zona de disconfort de las 13:00hrs y
las 18:00hrs. Sin embargo, se pueden alcanzar los niveles de confort a través de estrategias
bioclimaticas de enfriamiento como: sombreado, ventilacibn (cruzada o inducida) y

amortiguamiento térmico.

Para optimizar la estrategia de ventilacién, es preciso considerar gque los vientos

dominantes en la ciudad de Tepic provienen del Noroeste, con variacién al Noroeste-Sur.

En torno a lo estrategia de sombreado (proteccién solar), es importante considerar los
meses con mayor radiacion solar, siendo abril y mayo el periodo con indices mas altos.

Teniendo en cuenta que la inclinacién del Sol se acerca mas al Norte.

Mientras que durante los meses mas frios (diciembre, enero y febrero) el Sol esta inclinado
hacia el Sur. En esta época las temperaturas ya han descendido hasta 8°C como promedio
minima durante la noche, y durante el dia oscilan entre los 10°C y 24°C. Por ello, es
conveniente la combinacion de inercia térmica de los materiales y la ganancia solar directa

e indirecta durante el dia, como estrategias de climatizacion.

El periodo de precipitacion alta inicia en el mes de junio y finaliza en los primeros dias de
octubre. Reconociendo este ciclo como el mas humedo, debido a las lluvias y por
consiguiente la evaporacion. Las estrategias que se necesitan implementar en esta época

son: deshumidificacién y proteccién contra la lluvia.
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Tabla 15. Ciclos estacionales.
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Estrategias de climatizacién

La matriz de clima es presentada como un diagrama de resumen donde se definen
estrategias y elementos de regulacion, en funcién del andlisis climatico y de los
mecanismos de transferencia de calor. El llenado es adecuado a las caracteristicas del
proyecto y del analisis climético

La ciudad de Tepic Nayarit, presenta en gran parte requerimientos bioclimaticos de
enfriamiento directa e indirectamente, seguido de deshumidificacion indirecta y de
calentamiento directo e indirecto. Para lograr el enfriamiento directo, se requiere Minimizar
la ganancia solar, la ventilacién natural y en poca medida el enfriamiento evaporativo; para
ello se proponen dispositivos de control solar volados, aleros, partesoles, pérgolas,
celosias, lonas, vegetacion, etc. También Ventilacion cruzada, fuentes y estanques. Estas
estrategias no deberan ser empleadas durante la temporada de invierno, acentuarlas mas

en los meses de radiacion solar alta (marzo y abril) asi como los meses de verano.

Para lograr el enfriamiento indirecto, se requiere minimizar el flujo conductivo de calor,
amortiguamiento térmico y promover la ventilacion forzada o pre-tratada. Para el primero,
sera muy necesario el uso de materiales aislantes, para el segundo utilizar la inercia térmica
de los materiales, (de preferencia para todo el afio) y para el tercero implementar turbina o
extractores de aire, torres edlicas, muro trombe, colectores de aires, etc. (solo para julio,
agosto, septiembre y octubre). La deshumidificacion indirecta para la ciudad de Tepic, se
puede lograr promoviendo la ventilacion natural o inducida, a través de ventilacién natural,
captadores edlicos, colectores de aire, muro trombe, invernaderos secos, etc. Sera
parcialmente necesario para los meses de marzo, abril, octubre y noviembre, y muy

necesario para los meses de mayo hasta septiembre.

La estrategia para promover el calentamiento directo del edificio, es promover la ganancia
solar directa a través de elementos acristalados, ventanas, tragaluces, lucernarios, etc.,
iniciando desde el mes de diciembre hasta abril durante el dia. Para promover el
calentamiento directo se quiere promover la ganancia solar indirecta, tanto en el dia como
en la noche los meses ya mencionados, por lo que serd necesario implementar Inercia

térmica, radiacion reflejada, muro trombe, invernaderos, sistemas aislados, etc.

A continuacion se muestra en resumen la matriz de climatizacion con todas las estrategias

de disefio que se requieren para la ciudad de Tepic Nayarit. Véase tabla 16.
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Tabla 16. Matriz de climatizacion.
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OPCIONES DE DISENO ARQUITECTONICO

CIUDAD: TEPIC, NAYARIT.

LATITUD: 21°30'00" N

Simbologia

Estrategia basica

&L D“

CONDICIONANTE CLIMATICA SISTEMAS PASIVOS LONGITUD: -104°52'58" W Necesario
INVIERNO PRIMAVERA VERANO oTONO Parcialmente necesario
ALTITUD: 935 msnm Evitar
Q o)
n
2l |8lg| |8 2
S L|lolo|2|Q|olE]|% = o o lw | ¥y
algl3lale(2]2]g|2|8|%)|¢ ol2 |9 =|olcolo|l|2|2|8|&
ol |z |al@d|o|g|=z|o|k|E|& | ESTRATEGA Uule|lzc ||z |2 |2 |8 |T || 3|3 | ELEMENTOSREGULADORES OBSERVACIONES
al< | o | < a =R I~ O I Z | o | < 2| 2 E|F | s | Y
215 J | 2 < | L |g|lxx|lxx|2(z 18 |l=|<|[=2]n" Slo | |lo| =|0C
.} a o L 5 = ) [ [ % < o < w e} ©) =
< 3 s = o = = (%] O ) pd &
@} < m} s L = L L
© | F T L =
= n
Promover la |l [ Con base en los meses frios del afio,
‘ . Dia Elementos acristalados, ventanas, comparados con el calentamiento que
< ganancia solar . . e -
] . Noche tragaluces, lucernarios, etc. requiere la carta bioclimética y triangulo de
3} directa
] R Evans.
£
Promover las . . o
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Fuente: Elaboracién propia.
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Comparacion de Especificaciones de Disefio para Bioclima templado- humedo: Cédigo de Edificacion de Vivienda

versus Analisis Bioclimati

co de Tepic.

Segun el Codigo de Edificacion de Vivienda (2010), establece una serie de especificaciones de disefio para el bioclima

Templado- humedo, correspondiente a la ciudad de Tepic. Dichas especificaciones son comparadas con los requerimientos

obtenidos del analisis bioclimatico y con las aproximaciones de las condiciones climaticas de Tepic segun la vivencia propia,

véase tabla 17. A continuacion se muestran los distintos diagramas utilizados en el andlisis biocliméatico en este trabajo, que

serviran para la comparacio

= Temperaturas horari
= Triangulo de Evans

= ndice ombrotérmico
= Tablas de Mahoney
= Carta Biocliméatica

n.

as en Gréafica Solar

= Diagrama Psicométrico

= Confort Térmico Pro

nosticado (Fanger)

Tabla 17. Especificaciones CEV v comparativa con analisis bioclimatico.

SEGUN CODIGO DE E

DIFICACION DE VIVIENDA (2010)

SEGUN ANALISIS BIOCLIMATICO

MAYOR APROXIMACION CONDICIONES
CLIMATICAS DE TEPIC

ESPECIFICACIONES

PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Ubicacionenellote

Separada de las colindancias

Configuracién

Abierta, maxima exposicién alos vientos

Orientacion de la fachada
mas larga

Sur-este

Orientacion Norte-Sur (eje largo E-O), segln tablas de
M ahoney

El andlisis biocliméatico es mas acertado

Localizacién de las
actividades

Sala, comedor, recaAmara al sur-este. Guardarropa,
cocinaycirculaciones al nor-oeste

Tipo de techo

Inclinado, cubierta con fuerte pendiente

Las techumbres deberan ser ligeras y bien aisladas,
segun tablas de Mahoney

Coincide més con el andlisis bioclimatico en
que deban ser ligeras y aisladas, pero pueden
ser inclinadas o planas

Altura de piso atecho

M éxima posible 2.70 metros
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SEGUN CODIGO DE EDIFICACION DE VIVIENDA (2010)

SEGUN ANALISIS BIOCLIMATICO

MAYOR APROXIMACION CONDICIONES
CLIMATICAS DE TEPIC

ESPECIFICACIONES PARA VENTILACION

La disposicion de las ventanas se recomienda en muros

Ambos coinciden en que la disposicién de las
ventanas se recomienda a cualquier

Unilateral A cualquier orientacion ; A
norte ysur, ala altura de los ocupantes. orientacién, siempre y cuando tengan
proteccién solar.
EI CEV y el andlisis bioclimético coinciden en
Cruzada Conventanas alos vientos dominantes, Aprovechamiento de los vientos dominantes por el nor- |que la mejor disposicion de las ventanas debe
operables aambos lados oeste con proteccién solar. de ser hacialos vientos domiantes, que en
este caso es hacianoroeste.
La ventilacién de las ventanas debe ser der constante.
Otras

Promover ventilacién inducida en primavera y verano.

ESPECIFICACIONES PARA LAS VENTANAS

M é&xima de donde viene el viento

Operables

Ubicacion en fachadas
segun dimensién

De lamayor dimensién posible

El &rea de la ventana de salida 25%de entrada

Minima en fachadas nor-oeste, oeste y sur-oeste

Aberturas medianas, entre 30 y 50%de la proporcién del
muro.

Las especificaciénes del CEV y del andlisis
bioclimatico son factibles parala ciudad de
Tepic.

Ubicacién segun nivel de

En la parte media baja del muro

piso interior

Que el aire pase al nivel de los ocupantes

Las ventanas deben tener una altura al nivel de los ocupa

EI CEV y el andlisis bioclimatico coinciden en
gue la posicién de las vetanas debe de estar al
nivel de los ocupantes.

Formas de abrir

Abatibles, corredizas, de proyeccidn, persianas

Podréan ser abatibles, corredizas, de proyeccion, etc.

Proteccion

M ostiqueros

Ventanas con proteccién de lluvia

Ambas recomendaciones, son factibles para
la ciudad de Tepic.

ESPECIFICACION

ES PARA MATERIALES Y ACABADOS

Techumbre

Masivos con aislamiento térmico en la cara exterio

Ligeros con aislamiento exterior

Ambos coinciden

Muros exteriores

Masivos

Deberan de ser masivos arriba de 8 hrs de retardo térmic

Ambos coinciden

Muros interiores y entrepig

Masivos

Deberan de ser masivos arriba de 8 hrs de retardo térmic

Ambos coinciden

Pisos exteriores

Antiderrapante con buena pendiente

Ceramicos, pétreos

Colorytextura de acabadd

No hay requerimientos especiales
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SEGUN CODIGO DE EDIFICACION DE VIVIENDA (2010)

SEGUN ANALISIS BIOCLIMATICO

MAYOR APROXIMACION CONDICIONES
CLIMATICAS DE TEPIC

ESPECIFICAC

IONES PARA EL CONTROL SOLAR

Remetimientos y saliente
en fachadas

Evitarlos

Patios interiores

No se requiere

Aleros

Entodas las fachadas para proteger del solyla
lluvia

Se pretende proteger del sol y de la lluvia, segun tablas de
M ahoney. Se recomienda proteger las ventanas en la
temporada de lluvias de los vientos que vienen del
Noroeste (NW), especialmente en el mes de junio, julio y
agosto, segun la caracterizacién climéatica mensual y
datos del Atlas de Agua de la Republica M exicana.

Coincide en ambos, siempre y cuando se
requiera proteger

Fachada sur para proteccién solar en primaveray
verano

Fachada sur y sur-oeste protecciéon en primaveray
otofio, segln la tabla de temperaturas horarias y grafica
solar.

Coinciden ambos en proteccién de fachada
suren primavera. En las demés fachadas se
acerca mas al andlisis bioclimatico.

Fachada norte control solar de 9 a 15 hrs. dejando
pasar vientos

Proteccién de fachada nor-oeste en verano a partir de
las 13 hrs., segln la tabla de temperaturas horarias y
gréficasolar.

Ambos coinciden en proteger a mediodia, sin
embargo concuerda més con el andlisis
bioclimatico.

Al sur-oeste, oeste, nor-oeste completar con
arboles de hoja perenne

Proteger al oeste: orientacién con mayor radiacién
solar, segun la tabla de temperaturas horarias y grafica
solar.

Ambos concuerdan

Pérticos, balcones,

Se recomienda en accesos

Arbustos para proteccién solar

ubicarlos al sur-oeste, oeste y nor-oeste, segin

No bloquear vientos

diagrama psicométrico y matriz de climatizacién.

vestibulos L .

Pérticos en fachadas donde da el viento

Orientados al norte con proteccién solar en
Tragaluces verano

Evitar los horizontales
Parteluces Cuidando de no obstruir vientos

Arboles de hoja caduca para sombrear en verano y

asolear eninvierno, de hoja pe- Se requiere utilizar vegetacion para promover el

enfriamiento evaporativo, en marzo y abril por serlos Ambos concuerdan en proteccién solary

Vegetacion renne al sur-oeste, oeste y nor-oeste. meses con mayor radiaciéon solar. Se recomienda enfriamiento evapotativo através de

vegetacion.
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Especificaciones para proyecto arquitectonico

Segun el Codigo de Edificacion de vivienda comparado con el andlisis bioclimatico de la
ciudad de Tepic, no coincide en varios aspectos como la ubicacion del lote, la orientacion

de la fachada mas larga ni con los requerimientos del tipo de techo.

Especificaciones para el control solar

En este rubro, existen diversas coincidencias con los requerimientos de disefio del CEV y
en andlisis bioclimatico. Para los aleros, en ambos se recomienda proteger todas las
fachadas del sol y la lluvia, asi como la proteccidén con vegetacién u otros elementos al sur-

oeste, oeste y nor-oeste. No coincide la orientacién en fachada para proteger en verano.

La orientaciébn de tragaluces especificados en el CEV no coincide con el andlisis
bioclimatico ya que se comparé con los angulos de incidencia solar tanto en verano como

en invierno.

Las especificaciones de parteluces coinciden. Se propone no obstruir los vientos, pero a
su vez promover su uso después del medio dia desde marzo a octubre, con orientacion

sur-oeste, oeste y nor-oeste.

De acuerdo a la vegetacion, se coincide en la ubicacion al sur-oeste, oeste y nor-oeste

para su localizacion.

Especificaciones para ventilacion

En ambas referencias, se promueve la ventilacion cruzada aprovechando los vientos

dominantes del nor-oeste. No coinciden en la disposicion de las ventanas.

Especificaciones para las ventanas

No se coincide en la proporcién de las aberturas con respecto al muro, sin embargo ambas
especificaciones estan de acuerdo en la altura al nivel de los ocupantes y en el tipo de

ventana (formas de abrir).

Especificaciones para materiales y acabados
Ambos coinciden en techumbres con aislamiento exterior y muros exteriores e interiores

masivos
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Mejor orientacion para fachadas en Tepic, Nayarit.

La orientacion de muros y ventanas de un edificio influye en gran medida en el ahorro de
energia en calefacciéon y enfriamiento.

Contando con una latitud de 21° 30’ 0” Norte y una longitud de 104° 52’ 58” Oeste, la mejor
orientacion de las fachadas para ciudad de Tepic es al Sur con 10° al Oeste, segun el

software Ecotect Analysis, véase imagen 00. Sin embargo, no se debe dejar de lado
proteger la incidencia solar cuando se requiera.

Imagen 00. Mejor orientacion para fachadas en Tepic.

Optimum Orientation

Location: Tepihour.dat,

Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface.

Underheated Stress: 0.0

Overheated Stress: 1506.2
Compromise: 190.0°

ather Tool

Avg. Daily Radiation at -169.0°

Entire Year: 1.88 & T 19‘0 T \ Underheated Period
od: 384 mise: 190.0°

Underheated: 3.84 ggee 4 Overheated Period

Overheated: 0.11 kWh/m*

Annual Average

Fuente: Ecotect Analysis.
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4.1.4 Andlisis del Usuario.

Para este tema, resultd pertinente la aplicacion de encuestas a los habitantes del Conjunto
Habitacional “Los Fresnos”. Esta técnica permitid6 conocer y comprender las necesidades
de confort de los usuarios, asi como las caracteristicas de habitabilidad los edificios de
INFONAVIT. Se abarcaron temas generales sobre la vivienda, sensacion de confort (calor

y ventilacion), consumos de energia y sobre inversion.

El tiempo que tienen viviendo los habitantes en la unidad habitacional es muy variado, sin
embargo predomina con un mayor porcentaje las personas que habitan entre 1 mes y 4
afos, ya que son familias jévenes con nifios pequefios. En segundo lugar predominaron
las familias que tienen mas de 20 afios, y generalmente son personas maduras con hijos

grandes, y en tercer lugar de 11 a 19 afios.

Por otro lado, la mayoria de los habitantes cuentan con vivienda propia (ver gréafica 22),
esto favorece al proyecto, ya que mientras las personas que rentan no estarian interesadas
por el proyecto. Cuatro son las personas que habitan por vivienda en promedio, segun la
muestra realizada, esto quiere decir que todos los espacios de la vivienda tienen uso

especifico, véase gréfica 23.

Grafica 22. Personas con vivienda propia Gréfica 23. Habitantes por vivienda.

Porcentaje de personas con
vivienda propia y de renta

Habitantes por vivienda
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= Renta = Propia Personas por vivienda

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Sensacion confort y calor en la vivienda.

El &rea de la vivienda que los usuarios més disfrutan es la sala. Esto se debe a que la sala
es area mas amplia, iluminada, fresca, hay television, y favorece a la convivencia familiar.
Mencionaron les agrada ver pasar a las personas, les gusta poner masicay es el area mas
divertida. Consideran que las recamaras, es el segundo espacio mas importante de la casa,

pues la utilizan para descansar y aislarse los ruidos.

Se les pregunt6 a los habitantes cual era la parte del dia en la que percibian calor con
mayor intensidad, por lo que la mayoria respondié mediodia, seguido de la tarde y por
altimo en la noche y madrugada. Esto indica que toda la ganancia de calor por la vivienda

es absorbida durante el dia, y liberada por las noches.

Referente al confort térmico en el interior de las viviendas y nivel de arropamiento, cuando
los usuarios sienten mucho calor suelen usar short con camisa (caso de hombres, y ropa
ligera, e algodén y colores claros (caso mujeres), mismo que se considera en la carta
bioclimatica. Para el caso de las viviendas ubicadas al nor-oeste, los habitantes
comentaron que las areas con mayores problemas de calor, es la cocina y la recamara 2,
seguido de la recamara principal. De acuerdo a las viviendas con orientacién sur-este,
predomind de igual manera, las recAmaras como las areas ser mas calientes y la cocina.

Véase gréfica 24y 25.

Gréfica 24. Areas con problemas de calor. Nor-oeste Gréfica 25. Areas con problemas de calor. Sur-este.
Areas que presentan mucho calor Areas que presentan mucho calor
(orientacion Nor-oeste) (orientacidn Sur-este)
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La ventilacion es otro tema fundamental para este trabajo, pues se requiere saber el estado

actual de cada una de las &reas de la vivienda, para posteriormente establecer estrategias

de ventilacion. De acuerdo a las viviendas con orientacion nor-oeste, las areas mas

ventiladas resultaron ser la sala, el patrio de servicio y el bafio, mientras las que mas sufren

de ventilacién son las recamaras. Por otro lado, las viviendas con orientacién sur-oeste, la

sala y el comedor son las areas mas ventiladas, mientras que las recamaras y la cocina

presentan problemas de ventilacion. Véase gréficas 26 y 27.

Gréafica 26. Areas mas ventiladas. Nor-oeste
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Fuente: Elaboracién propia

Consumo de energia.

El consumo de energia es importante para este
proyecto, porque se pretende disminuir los
consumos de energia por climatizacion
implementando adecuaciones bioclimaticas. Es
por ello que se pregunto sobre los consumos de
energia eléctrica, resultando la tarifa mas
comun entre $100.00 y $200.00, y en segundo
lugar entre $200.00 y $400.00.La mayoria de
los usuarios utilizan ventilador de hélice para
climatizar el interior, sobre todo durante la
noche. Véase grafica 28. Véase grafica 28.

Gréfica 27. Areas mas ventiladas. Sur-este.

Areas mas ventiladas (orientacion sur-este)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 28. Consumo eléctrico.

Consumo de electricidad

6%

= Menos de $100 = Entre $100y $200
= Entre $200 y $400 Entre $400 y $600
= $600 0 mas

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, 2 de 50 hogares encuestados ya implementaron el sistema de aire

acondicionado.

Por dultimo, la mayoria de los usuarios
encuestados estarian dispuestos a invertir
en propuestas que disminuyan el consumo
de energia siempre y cuando no afecte al
gasto familiar. Pocas personas que no
estuvieron de acuerdo, argumentaron que la
vivienda no es propia y otras porque

prefirieren ampliar o remodelar su vivienda.

A dichos usuarios, se les preguntdé qué
monto anual estarian dispuestos a pagar por
adecuaciones bioclimaticas, la mayoria
sugirié pagar como un servicio extra al mes.
La gréfica 29 muestra que la gente pudiera
pagar entre $5000.00 y $7000.00 anual
como maximo y  aceptando un

financiamiento para su implementacion.

Gréfica 29. Inversiéon anual
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Inversidn anual disponible

No  $600- $1600- $5000- Mas de
puede $1500 $4900 $7000 $8000

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 DIAGNOSTICO DEL EDIFICIO Y DISENO APLICATIVO DE LA SOLUCION
4.2.1 Andlisis del edificio

Estado de conservacién de la vivienda Imagen 01. Programa “Pintemos
México”

Esta unidad habitacional cuenta 30 afios de ser
construida, desde 1986. Actualmente los edificios
estdn pintados por un programa de INFONAVIT
llamado “Pintemos México”, con murales en ciertos
edificios (véase imagen 01). Sin embargo, diversos
elementos de la arquitectura de estos edificios

carecen de mantenimiento, como las azoteas, el area

de tendederos, las jardineras, banquetas, escaleras

de acceso a las viviendas y areas verdes. Fuente: Propia.

Imagen 02. Modificacion de vivienda.
Por otro lado, gran parte de los habitantes han

modificado su vivienda para ampliarla, generalmente
los que viven en planta baja porque tienen mas
espacio para extenderse, sin embargo también hay
modificaciones en el primer y segundo nivel, véase

imagen 02.

Fuente: Propia.

Distribucion de la vivienda.

Los médulos de edificios de INFONAVIT “Los Fresnos”, estan compuestos por seis
viviendas de interés social, cada una cuenta con un area 70.77 m2 de construccién. Cada
moédulo cuenta con escaleras exteriores de acceso a las viviendas, con un area de
tendederos en la azotea, asi como cuatro cajones de estacionamiento siempre y cuando

estén ubicados sobre vialidad vehicular.

Estas viviendas estan distribuidas por un pasillo de acceso, sala-comedor, cocina, una
alcoba (que suelen utilizarse como recamara o estudio), dos recamaras, un bafio y un patio

de servicio, véase imagen 03, 04, 05y plano 00 y O1.
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Imagen 03. Fachada principal edificio.
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FACHADA PRINCIPAL EDIFICIO INFONAVIT
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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Plano 01. Planta arquitecténica de la vivienda o departamento.
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Imagen 04. Corte longitudinal.
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Imagen 05. Corte transversal.
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Materiales y sistemas constructivos

Para tener un mejor conocimiento del comportamiento térmico de la vivienda del conjunto

habitacional “Los Fresnos”, es necesario comprender el sistema constructivo y materiales

de la vivienda. Por ello, la tabla 18 muestra un listado por partidas y conceptos de los

materiales empleados en la construccion de la vivienda.

Tabla 18. Materiales y sistema constructivo.

Materiales y sistema constructivo

Partida Concepto Descripcion
Cimentacién L_osa de - Losa de ?lmentaC|on de 30 cms de espesor, a base de concreto
cimentacion armado f'c: 200 kg/cm2.
Muro Muro de block de jal de 11x14x28 cm de 14 cms de espesor,
asentado con mortero cemento arena, de diversas alturas.
Albafileria
Aplanado en muros con mortero cemento-arena de 2 cms. de
Aplanado
espesor a dos caras.
Castillos de concreto armado f'c: 200 kg/cm2., dalas de
Castillos, dalas 'y | desplante y cerramiento de concreto armado f'c: 150 kg/cm2 y
trabes trabes de concreto armado f'c: 250 kg/cm2, con dimensiones
variables.
Losa de entrepiso de 20 cms de espesor, nervada y aligerada de
Losa de entrepiso | block de jal hueco de 15x20x40 cms, con capa de compresion
Estructura de 5 cms. de espesor de concreto armado f'c: 200 kg/cm?2.

Losa de azotea 1

Losa de azotea de 20 cms de espesor a dos aguas, nervada y
aligerada de block de jal hueco de 15x20x40 cms, con capa de
compresién de 5 cms. de espesor de concreto armado f'c: 200
kg/cm2.

Losa de azotea 2

Losa de azotea de 10 cms de espesor a base de concreto
armado f'c: 250 kg/cm2.

Canceleriay
Herreria

Ventanearia

Canceleria de aluminio con cristal de 6 mm. de espesor para
ventanas

Puerta principal
(pasillo)

Puerta de acceso de 1.20x2.10 m. de aluminio color blanco.

Puerta principal
vivienda

Puerta de acceso de 0.95x2.30 de multipanel color chocolate.

Puerta interior

Puerta interior con medidas variables de bastidor de madera de
pino forrado con triplay de caobilla y acabado laca color blanco.

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo
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4.2.2 Diagnéstico y solucién: Comportamiento térmico de la vivienda

Monitoreo de temperaturas en viviendas.

Se realiz6 un monitoreo de temperatura para conocer el comportamiento térmico producido
en el interior de las viviendas de dos edificios en estudio, de orientacion nor-oeste y sur-
este (véase plano 02). Un monitoreo se llevé a cabo en el edificio #63 con orientacién nor-
oeste y otro en el edificio #56 con orientacion sur-este durante una semana,
comprendiendo desde el 19 al 27 de junio de 2015. Para poder realizar esta actividad, se
utilizé un equipo de medicién de la familia HOBO data logger marca ONSET, para medir y
registrar las temperatura de tres viviendas de cada nivel por edificio y uno en el exterior
para monitorear la temperatura ambiente. Estos dispositivos se ubicaron en las areas mas
comunes de estas viviendas, siendo la sala-comedor para poder comparar las
temperaturas en un mismo area, asi también se ubicd un dispositivo en el exterior para
comparalo con los registros de temperatura interior (véase plano 03). Estos dispositivos
registraron datos de fecha, hora y temperatura, donde posteriormente se muestran unas
gréaficas para diagnosticar el comportamiento térmico de cada vivienda a lo largo de cada
dia. Esto servira para elegir la vivienda con mayores problemas térmicos, y de ésta manera

se disefien estrategias biocliméticas para que mejorar el confort interior.

Plano 02. Ubicacion de edificios monitoreados.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Plano 03. Ubicacion de datalogger en viviendas.
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Fuente: Elaboracion propia.

SIMBOLOGIA

- Data logger interior

- Data logger exterior

e Graficas de monitoreo de temperatura

Edificio 1. Vivienda Planta Baja

La vivienda registré una temperatura promedio interior de 26.8°C a lo largo de la semana,
mientras que la exterior presentd 25.1°C promedio. Durante las madrugadas se presentd
confort interior excepto en el inicio de la semana. En las mafianas, se registraron las
temperaturas mas altas del dia, alcanzando los 31°C hasta las 11:00 a.m., cuando la
temperatura exterior presentd registros mas bajos. De mediodia hasta la noche, las
temperaturas bajaron lentamente hasta permanecer en confort nuevamente, sin embargo

la temperatura exterior permanecié mas alta por las tardes, véase gréfica 30.
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Gréfica 30. Edificio 1. Vivienda PB.

Edificio 1. Vivienda Planta Baja: promedio 26.8°C
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Fuente: Elaboracion propia.

Edificio 1. Vivienda Primer Nivel: promedio 27.5°C

Se registr6 una temperatura promedio interior de 27.5°C, es decir 2.4° por encima de la exterior. Los dias comenzaron con
temperaturas por encima de la temperatura de confort, aumentando hasta medio dia alcanzando un maximo de 30°C; a diferencia de
la temperatura exterior que presento registros mas bajos. Aproximadamente desde medio dia hasta el resto de la tarde y noche, las
temperaturas disminuyeron paulatinamente alcanzando los 25°C, mientras que la temperatura exterior estuvo por encima de la interior

solo por las tardes, véase grafica 31.
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Gréfica 31. Edificio 1. Vivienda 1N

Edificio 1. Vivienda Primer Nivel: promedio 27.5°C
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Fuente: Elaboracion propia.

Edificio 1. Vivienda Segundo Nivel: promedio 28.4°C

Esta vivienda presentd una temperatura promedio interior de 28.4°C, 3.3° por encima de la exterior. Las madrugadas, mafanas y
medios dias permanecieron con registros altos de temperatura durante toda la semana, mientras que los registros exteriores
permanecieron por debajo, hasta 7° de diferencia. Durante el resto del dia, se presentaron altas temperaturas casi constantes en
relacion con las mafianas, alcanzando una maxima de 31°C y una minima de 26°C. Durante las tardes, la temperatura exterior se
emparejé con la interior, sin embargo para el resto de la tarde, noche y madrugada, la exterior permanecié por debajo de la interior.
Este dispositivo presentd una falla el dia 19 y no registré ciertas temperaturas, por lo que no fue posible obtener esa informacion.

Véase gréfica 32.
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Gréfica 32. Edificio 1. Vivienda 2N

Edificio 1. Vivienda Segundo Nivel: promedio 28.4°C
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Fuente: Elaboracion propia.

Edificio 2. Vivienda Planta Baja: promedio 27.6°C

Para esta vivienda, se presenté un promedio de temperatura interior de 27.6°C, 2.4 por encima de la temperatura exterior. Las
madrugadas y las mafianas fueron las partes del dia que registraron los méas altos indices de temperatura, alcanzando los 31°C,
mientras que la temperatura exterior permanecio por debajo, aproximadamente 6°C. Las tardes permanecieron mas frescas y las
temperaturas interiores descendieron un poco hasta llegar la noche, mientras que las temperaturas exteriores permanecieron

parecidas solo por las tardes, Véase gréfica 33.
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Gréfica 33. Edificio 2. Vivienda PB.

Edificio 2. Vivienda Planta Baja: promedio 27.6°C
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Fuente: Elaboracién propia.

Edificio 2. Vivienda Primer Nivel: promedio 27.8°C

Se registré un promedio de temperatura interior de 27.8°C, mientras que la temperatura exterior registré 2.7° menos. Esta vivienda
presento las temperaturas mas altas del dia durante las madrugadas y las mafianas, alcanzando una méaxima de 31°C, a diferencia
de las temperaturas exteriores que resultaron 5° mas bajas aproximadamente. Las temperaturas exteriores se emparejaron con las

interiores entre las 2:00 y las 6:00 p.m., sin embargo al llegar la noche, las interiores permanecieron mas altas, véase grafica 34.
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Gréfica 34. Edificio 2. Vivienda 1N.

Edificio 2. Vivienda Primer Nivel: promedio 27.8°C
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Fuente: Elaboracién propia.

Edificio 2. Vivienda Segundo Nivel: 30°C

Por ultimo, esta vivienda resultd ser la mas calurosa de todas, ya que present6 un promedio de 30°C de temperatura interior, es decir
4.9° por encima de la exterior. No existen empates de registros de temperatura interior con la exterior. Las tardes y las noches
resultaron ser las partes mas calurosas de estos dias, presentando una maxima de 34°C. Las mafianas presentaron temperaturas

mas bajas, con una minima de 26°C. Véase gréfica 35.
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Gréfica 35. Edificio 2. Vivienda 2N.

Edificio 2. Vivienda Segundo Nivel: 30°C
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Fuente: Elaboracién propia.

Como conclusion de esta actividad, la vivienda ubicada en el segundo nivel del edificio 2, es la seleccionada para aplicar la NOM-
020-ENER-2011 (Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional), asi también para proponer
estrategias bioclimaticas (de proteccion y captacion solar, ventilacion natural y aislamiento térmico) debido a los problemas de

confort térmico que presenta en el interior, descritos anteriormente por el monitoreo de temperatura.
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Comportamiento térmico de la envolvente: Aplicacion NOM-020-ENER-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional

Esta norma tiene el objetivo de mejorar el disefio térmico de la envolvente de los edificios
para uso habitacional, de tal manera que mejore las condiciones de confort de los
ocupantes utilizando los minimos consumos de energia, sobretodo en equipos de
climatizacion.
Segun el Diario Oficial - Secretaria de Energia (2011), menciona que en México, el
acondicionamiento térmico de este tipo de edificaciones repercute en gran medida en la
demanda pico del sistema eléctrico, con un mayor impacto en las zonas norte y costeras
del pais (clima calido), donde se utilizan mas los equipos de enfriamiento
El método que maneja esta norma consiste en un calculo para la ganancia de calor a través
de la envolvente del edificio proyectado y el de referencia, se determina el coeficiente global
de transferencia de calor (K) de las porciones de la envolvente, barreras de vapor y la
orientacion, exigiendo un informe de resultados. El propdsito es que la ganancia de calor
del edificio proyectado sea menor o igual a la ganancia de calor de la envolvente del edificio
de referencia, es decir:
Gep < Ger
Gcep: Ganancia de calor del edificio proyectado
Gcr: Ganancia de calor del edificio de referencia.

Segun la norma, el edificio proyectado es aquel que se quiere construir (para este trabajo
es la vivienda construida), y el edificio de referencia es aquel que conservando la misma
orientacion, condiciones de colindancia y dimensiones del edificio proyectado, se utiliza
para determinar el presupuesto energético maximo. Las ganancias de calor mencionadas
para el edificio proyectado y para el edificio de referencia, toma en cuenta las ganancias
de calor por conduccién en partes opacas (muros y techo) y transparentes (ventanas), y
también las ganancias de calor por radiacion en partes transparentes.

Para elaborar el siguiente calculo, se tomd como referencia la “Guia rapida para el calculo
de la NOM-020-ENER-2011" elaborado por la Secretaria de Energia (2014) en
colaboracién con la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE). Por
otro lado, se conto con la asesoria del Mtro. Luis Andrade Maciel para aclarar dudas sobre

la norma.
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Tabla 19. Porciones de la envolvente.

MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Datos generales de la vivienda

La vivienda a analizar se localiza en el segundo nivel del edificio multifamiliar INFONAVIT

“Los Fresnos”, misma que fue elegida por tener los indices mas altos de temperatura

obtenidos del monitoreo ya mencionado.
o Ubicacion: Unidad Habitacional IINFONAVIT “Los Fresnos”, Tepic Nayarit. Calle

Cora, edificio no. 63, departamento 5.

o Latitud: 21°30’ N
o Longitud: 104° W

PORCIONES QUE COMPONEN LA FACHADA

Imagen 06. Fachada norte.

! 3.36 |

1.67 ' 1.59

— 1.20 —

—1.20 —|
M4-N
M2-N

NORTE )
Area
Ne Porcion (m2)
1 | M1-N, M2-N, M3-N y M4-N. 13.71
Muro de block de jal
Mortero cemento arena interior
Block de jal
Mortero cemento arena exterior
5 [V1-N, V2-Ny V3-N 6.15
Ventanas
Cristal transparente 6 mm.
Area total: | 19.86

PORCIONES QUE COMPONEN LA FACHADA

SUR )
Area
N° Porcién (m2)
1 | M1-S, M2-S, M3-Sy M4-S. 19.2
Muro de block de jal
Mortero cemento arena interior
Block de jal
Mortero cemento arena exterior
5 | V1-S, V2-Sy V3-S 1.26
Ventanas
Cristal transparente 6 mm.
Area total: | 20.46
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3.06

Imagen 07. Fachada |sur.

Fuente: Elaboracién propia.

5.03 '

1 opolovi-s || [[v2-s 5| ‘
088 090~ [a o 3.63
2.30 M2-S M3-$ 7‘ M4-S 2.43
- 081}
I 2.88 { 3.05 I 1.98 I

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCIONES QUE COMPONEN LA FACHADA

OESTE )
Area
N° Porcién (m2)
1 |M1-N, M2-N, M3-Ny M4-N. 28.18
Muro de block de jal
Mortero cemento arena interior
Block de jal
Mortero cemento arena exterior
2 |P1-O 2.52
Puerta
Puerta de aluminio
Areatotal: | 30.7

PORCIONES QUE COMPONEN LA FACHADA

ESTE )
Area
N° Porcion (m2)
1 |M1-E 30.32
Muro de block de jal
Mortero cemento arena interior
Block de jal
Mortero cemento arena exterior
Areatotal: | 30.32

PORCIONES QUE COMPONEN EL TECHO

NO

Porciéon

Area
(m2)

T1, T2, T3y T4

Losa de azotea inclinada

Teja de barro

Impermeabilizante

Concreto armado

Block de jal hueco (15x20x40 cm)
Aplanado de yeso

46.32

T5yT6

Losa de azotea plana
Impermeabilizante
Loseta de barro
Hormigén

Concreto armado

Aplanado de yeso

24.72

Area total:

71.04

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 08. Fachada oeste

T-1_
5.84

——1-

m1-0 M4-0
1 - 2.40

162 —— 138 —] 7.14

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 09. Fachada este.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 10. Techos.

Fuente: Elaboracién propia. -
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INFORME DE CALCULO NOM-020-ENER-2011

1.- Datos generales
1.1.- Propietario

Nombre Ramon Herrera Ceballos
Direccion Calle Cora, Edificio no. 63, Int. 5
Colonia Unidad Habitacional INFONAVIT Los Fresnos
Ciudad Tepic
Estado Nayarit
Cddigo Postal 63197
Teléfono 311-142-13-22

1.2.- Ubicaciéon de la Obra
Nombre Ramon Herrera Ceballos
Direccion Calle Cora, Edificio no. 63, Int. 5
Colonia Unidad Habitacional INFONAVIT Los Fresnos
Ciudad Tepic
Estado Nayarit
Codigo Postal 63197
Teléfono 311-142-13-22

1.3 Unidad de Verificacion
Nombre Danyra Esmeralda Cayeros Robles
Direccion Calzada de los Fresnos 6867
Colonia Ciudad Granja
Ciudad Guadalajara
Estado Jalisco
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2. Valores para el célculo de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente (¥)

2.1 Ciudad Tepic, Nayarit
Latitud 21°

30.00 N"

2.2 Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

a).- Techo 39°

c).- Muros

Masivo
Norte 26
Este 29
Sur 27
Oeste 27

Ligero

31°
35°
34°
34°

b).- Superficie inferior

d).- Partes transparentes

27°

Segun NOM no existe Tragaluz y domo

2.3 Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/m2K)

Techo 0.714
Tragaluz y domo 5,952

2.4 Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?)

Tragaluz y domo 274 wim?
Norte 91 w/m?

Este 137 w/m?

Sur 118 w/m?

Oeste 146 w/m?

2.5 Barrera de vapor

Si X No

2.6 Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

NUmero (**) 1

Tipo de sombreado Volado
(***) simple

L/W, L/H, O P/IE 0.58

W/H O W/E 2.23

Norte 0.91

Este/oeste

Sur

2

Volado
extendido

1.15

0.73

Muro

Ventana

2

Volado
extendido

1.15

0.73

0.714
5,319

2

Volado
extendido

1.67

0.74

Norte
Este
Sur

Oeste

2

Volado
extendido

1.67

0.74

* Los valores se obtienen de la Tabla 1 para los incisos 2.2 a 2.5, y la tablas 2,3, 4 y 5 para el inicio 2.6

** Si las ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo.

*** |ndicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido, 3 ventana remetida y 4 partesoles

23°
240
25°
25°
25°

2

Volado
extendido

0.33

0.9
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3 Descripcion de la porcién: Muro de block de jal Numero (*) : 1
Componente de la
envolvente: Techo: Pared: X
Espesor Conductivida M Aislamiento
Material ?m) d térmica térmico (m?
(**) 1 (W/mK) hol K/W)
(***) [1/(hol)]
Cig*rlveccmn exterior 1 13 0.076923077
Mortero cemento arena 0.02 0.63 0.031746032
Block de '|a| 0.14 46 0.304347826
Mortero cemento arena 0.02 .63 0.031746032
Eg*rlve00|on interior 1 610 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccién exterior e interior M 0.568219757 m? K/W
[Férmula M=} M]
Coeficiente global de transferencia e calor de la porcién K 1.75988249 W/m2K

(k) [Férmula K= 1/M]
*  Dar un nimero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

** Anotar los materiales que forman la porcion, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado en
la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

*+ Para los materiales se utilizan los valores | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA 133
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del envolvente

Descripcién de la

, ~
£ porcion: Puerta exterior MUIERS ()5 2
Componente de la
envolvente: Techo: Pared: X
Espesor Conductividad M Aislamiento
Material (pm) térmica térmico (m2
**) 1 (w/mK) hol K/W)
(*) [L/(ho1)]
Eg*rlveCC|on exterior 1 13 0.076923077
Aluminio 0.025 204 0.000122549
gg*rlve00|on interior 1 610 012345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccion exterior e interior M 0.200502416 m?K/W
[Formula M=% M]
Coeficiente global de transferencia e calor de la porcion K 4.987471072 W/m2K

(k) [Férmula K= 1/M]

*  Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

** Anotar los materiales que forman la porcién, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado en la
superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

*** Para los materiales se utilizan los valores | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del envolvente

3.1 Descripcidon de la porcién: Ventana
Componente de la
envolvente: Techo:
Conductividad
. Espesor térmica

Material **) (m) W/mK) hol
1 (***)

Conveccién exterior (****) 1 13

Vidrio claro 6mm 0.006 0.93

Conveccidn interior (****) 1 8.10

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccion exterior e interior
[Formula M=y M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la porcion (k)
[Férmula K= 1/M]

*  Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

Numero (*) : 5

Pared: X

M Aislamiento
térmico (m?
K/W)
[1/(hol)]

0.076923077
0.006451613

0.12345679

0.20683148 m? K/W

4.834853961 W/m2K

** Anotar los materiales que forman la porcién, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado en la

superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

** Para los materiales se utilizan los valores | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

***% Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del envolvente

3.1

Descripcién de la
porcion:
Componente de la
envolvente:

Material

)

Conveccidn exterior (****)

Impermeabilizante
Loseta de barro
Hormigén
Concreto armado
Aplanado de yeso

Conveccioén interior (****)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccién exterior e interior

[Formula M= 3 M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la porcién

(k) [Férmula K= 1/M]

*  Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

Losa plana de concreto

Espesor

(m)
1

o |2

o8I

2o
N

o
o
\'

o
o
[

o
o

1

(6]

1

Techo: X

Conductividad
térmica
(Ww/mK) hoA
(*-k*)

13
0.170

Numero (*) :

Pared:

M Aislamiento
térmico (m?
K/W)
[L/(hol)]

0.076923077
0.011764706
0.013157895
0.046666667
0.028735632
0.040322581

0.151515152

M 0.369085709

m2 K/W

K 2709397782 W/m?K

** Anotar los materiales que forman la porcién, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado en la

superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

**  Para los materiales se utilizan los valores | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del envolvente. (*)

Descripcion de la porcion

= NO homogénea®@:

Componente de la envolvente:

Techo:

X

Losa inclinada aligerada block de jal Namero (**) : 3

Pared:

Area de la componente en m2 (A): = Alto X Ancho

Area que ocupala componente no homogénea 1:

Fraccion de la combinacion (F1) ®:

0.09579

Area que ocupa la componente no homogénea 2:

Fraccion de la combinacion (F2):

0.16737

Area que ocupa la componente no homogénea 3:

Fraccion de la combinacion (F3) ©):

0.58947

Area que ocupa la componente no homogénea 4:

0.0182

0.0318

0.112

0.028

Fraccion de la combinacidn (F4) @: 0.14737
3.2 Aislamiento térmico parcial.

Espesor Cor:g;lrﬁtig/;dad M Aislamiento

Material **) (m) térmico (m? K/W)
1 (Ww/mK) hoA [1/(h o I)]

Conveccidn exterior (****) 1 0.076923077
Impermeabilizante 0.002 0.011764706
Concreto armado 0.05 0.028735632
Aplanado de yeso 0.015 0.040322581
Conveccién interior (****) 1 0.151515152

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M
todos materiales mas la conveccion exterior e interior
[Formula M= 3 M]

* Estos valores se obtienen del apéndice D

de

Mparcial

0.309261147 K/W

** Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3
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*** Anotar los materiales que forman la porcién homogénea. Por ejemplo un muro estructurado formado por: madera con
triplay y mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura de madera
con polines verticales y aislante térmico. Sélo se debe poner los que forman la superficie exterior e interior, que es la
porcién homogénea. Véase apéndice B, inciso B.2 de la norma.

*++ Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**++% Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados de acuerdo al apéndice "B"

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del envolvente. (*)

3.2 Aislamiento térmico parcial. (Mparcial) 0.309261147
Conductividad
Fraccion 1 e Grueso (m) g térmica  (W/mK)
(****)
F1.-| 0091 | |Tejade barro | | o005 | | 0.76 || o007 |

S[g/A1] | 0.07

Fq
z — 7 = 0.24

parcial T 9 m

F2-] 0159 | [aire | ] 0.05 | ] 0.024 | [ 2.08 ]

5 [g/A 1] 2.08

_ F _
Z - A 0.07

M. o+ g
parcial gm

F3-| 0194 | |Block dejal | | o1 | | 0.46 || 033 |

S [g/A 1] 0.33

T
- A 0.30

M. o+ g
parcial gm

F4-| 0406 | [Aire block dejal | | 0.13 | | 0.46 | [ 028 |

S [g/A 1] 0.28

_ Fq _
D=7 =[ 069 ]

parcial T9 m
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rs-| 015 | |Nervadura | 0.15 | 1.740 | | o0.09

5 [g/h 1] 0.09

Mparcial + 9
gem= Tl - 1.68 P m
A
Mparcialt9;,;
2K
M=1/— 2 0.5959 e
Mparciait97 Mparciait9s Mparciait9s ’

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[Formula K =1/M] K= 1.6783 | W/ m2K
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4.-Céalculo compartido de la Ganancia de Calor (continuacién)
4.1 Datos generales

Temperatura interior 25°C
4.2 Edificio de Referencia

4.2.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente < L Ganancia
Area del Fraccion de por
Tipo y orientacién de la Global de_ edificio la Temperatura Temper_atura Conduccion
> transferencia Equivalente Interior ok
porcion de la envolvente de Calor proyectado componente (°O)jte] O ®pc(***)
(W/m2K) [K] (m2) [A] [F] [KXASI]:x(te—
Subtotal[1]
Subtotal[2]
subtotalf3] [ ]
Muro Norte 0.7140 0.9 26 24 26
20.09 <
Ventana Norte 5.3190 0.1 24 24 0
Muro Este 0.7140 28.39 1 29 24 101
Muro Sur 0.7140 0.9 27 24 38
[ 1081 | <
Ventana Sur | [ 53190 | [ 01 [ 25 [ 22 ][ 11 ]

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT| 140



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Muro Oeste | | 07140 || 25.6400 | 1 || 2t || 24 || 55
Techo 0.7140 1 39 24 757
| 7072 | <
Tragaluz y domo | | 5.9520 | | 0 | | 23 | | 24 | | 0
Subtotal(*****) [ 988.23
Total(Suma todas las ®pc) 988.23

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacion:1 techo. 2 norte, 3este, 4sur, 5 oeste y 6 superficie inferior.

Por ejemplo "4.2" corresponde a un muro en la orientacién norte.

*Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1

***\/alor obtenido en el inciso 3.1

****Sj valores son negativos significan una bonificacion, por lo que deben sumar algebraicamente

****Cuando el nimero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 para la primer hoja, y asi sucesivamente
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m

4.2.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes) @ rsi= 2 [ Ari x CSii X FGi]
=1
Tipo y orientacién de la Coeficiente de Area del edificio Fraccion de la Ganancia de Ganancia por
porcioén de la Sombreado proyectado componente calor Radiacién
envolvente (Ccs) (m2) [F] (W/m2) O rsi(®
[A] [FG] [CS x A X F x GF]
| Tragaluz y domo ‘ | 1 ‘ ‘ 70.72 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 274 ‘ ‘ 0 |
| Ventananorte | | 10 || 2000 | | 0.1 | 91 || 182819 |
| Ventanaeste || 10 || 2839 | | 0.1 || 137 || 388943 |
[ Ventamaswr || 10 |[ 1981 | | 0.1 || 18 || 233758 |
| Ventana oeste ‘ | 1.0 | | 25.64 | ‘ 0.1 | | 146 | | 374.344 |
Total 1179.86
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4.-Calculo compartido de la Ganancia de Calor (continuacién)
4.3 Edificio Proyectado
4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de Transferencia de

. : L, Calor (k ) Ganancia por
Tipo y orientacién de (k) Area (m2) Temperatura Conduccion
la porcién de la A Equivalente Poo(***

envolvente N [Al (CO)[te] pe(™™™)
Umero de la Valor de [KxAx(te-1)]
porcion (**) calculo(W/m2K)(***)
Subtotal[1]
Subtotal[2]
Subtotal[3]
M1-N Muro Norte 1 1.76135336 4.34 26 15
M2-N Muro Norte 1 1.76135336 4.15 26 15
M3-N Muro Norte 1 1.76135336 2.48 26 9
M4-N Muro Norte 1 1.76135336 2.97 26 10
V1-N Ventana Norte 1 4.83485396 3.27 24 0
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V2-N Ventana Norte 4.83485396 1.44 24 0
V3-N Ventana Norte 4.83485396 1.44 24 0
M1-S Muro Sur 1.7199 0.97 27 5
M2-S Muro Sur 1.7199 6.62 27 34
M3-S Muro Sur 1.7199 6.21 27 32
M4-S Muro Sur 1.7199 4.75 27 25
V1-S Ventana Sur 4.83485396 0.26 25 1
V2-S Ventana Sur 4.83485396 0.27 25 1
V3-S Ventana Sur 4.83485396 0.73 25 4
M1-E Muro Este 1.7199 28.39 29 244
M1-O Muro Oeste 1.7199 4.03 27 21
M2-0O Muro Oeste 1.7199 1.68 27 9
M3-0 Muro Oeste 1.7199 3.51 27 18
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M4-O Muro Oeste 1 1.7199 16.42 27 85
P1-O Puerta Oeste 1 4.98747107 2.52 34 126
T1 Techo (losa 3 1.6783 46.32 39 1153
inclinada)
T2. Techo (losa plana) 4 2.70939778 24.72 39 1,005

Subtotal(*****) [

: 2,128.82

Total(Suma todas las ®pc) | 2,810.67

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacién: 1 techo. 2 norte,
3este, 4sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo "4.2" corresponde a un muro en la orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1
***Valor obtenido en el inciso 3.1
****Si valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente

*****Cuando el nUmero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala
primer hoja, y asi sucesivamente
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4.2.2.- Ganancia por radiacién (partes transparentes)

Tipo y orientacién de la porcion

Coeficiente de

Area del edificio

s = 5 [ Kj x Aij X (te-t)]
j=1

Ganancia de calor

Fraccion sombreado

Ganancia por

de la de la envolvente (¥) Material (**) sfcg?rgfgo pr(?%lg)c Ei(]jo (W/m2) [FG] exterior [SE] (****) Radiacion
Q rsi(®
[CSxAXFx
Numero Valor FG]
V1-S Ventana Norte Vidrio claro 6mm 0.95 3.27 91 1 0.91 257.249265
V2-S Ventana Norte Vidrio claro 6mm 0.95 1.44 91 2 0.73 90.87624
V3-S Ventana Norte Vidrio claro 6mm 0.95 1.44 91 2 0.73 90.87624
V1-S Ventana Sur Vidrio claro 6mm 0.95 0.26 118 2 0.74 21.56804
V2-S Ventana Sur Vidrio claro 6mm 0.95 0.27 118 2 0.74 22.39758
V3-S Ventana Sur | ‘ Vidrio claro 6mm ‘ ‘ 0.95 ‘ ‘ 0.73 ‘ ‘ 118 ‘ ‘ 2 | ‘ 0.9 | ‘ 73.6497
Total 556.62
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5.-Resumen de Célculo
5.1 Presupuesto energético

. . Ganancia
Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccion Radiacién (Dr_=<Drc+CDrs
Pp=Ppc+dps
(W) (W) W)
(P
Referencia (® rc) 988.23 rs) 1179.86 (@) 2168.09
(P
Proyectado (Ppc)| 2,810.67 ps) 556.62 (P p) 3367.29
pmt
10

5.2 Cumplimiento

Si (Pr >Pp) |:| No (®r<p)

Resultados

Para que la Norma pueda cumplir, de requiere que la ganancia total del edificio de
referencia, sea mayor que la ganancia total del edificio proyectado.

A través del calculo realizado, se puede observar que no se cumple con la Norma, pues la
ganancia total del edificio proyectado es mayor que la ganancia total del edificio de
referencia, con una diferencia de 1199.20 W, es decir 55.3% mas de energia. Dicho célculo
representa el estado actual de la vivienda, y se comprobo que las losas son la parte de la
envolvente con mayores ganancias de calor, considerando el sistema constructivo que a

continuacion se presenta:

Imagen 11. Tipos de losas en la vivienda.

Fuente: Elaboracién pronia.
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Imagen 12. Detalle de losa de azotea inclinada.

U : Cdmara de aire
0.05 N ok i
Impermeabilizante
0.05 e [(oe—— Capa de compresion
+——— Nervadura
0.15 — Block de jal hueco
——Cdmara de aire
0. Aplanado de yeso
?05 0.40 + 010 + 0.40 {)05(
' 1.00 '

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 13. Detalle de losa de azotea plana.
—Impermeabilizante
0.610- Emsem de barro
0.070 ~+—Hormigdén
O(W {9 .. . o . . L. L] . L] . . e L) L] . _.I._ LOSO ”enc de COI"ICI’efO
Aplanado de yeso

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefio aplicativo de la solucion: Aislamientos térmicos

Para dar solucién al cumplimiento a la NOM-020-ENER-2011, se proponen distintos
aislantes térmicos sobre la losa de la vivienda en estudio, pues se comprob6 en el punto
anterior que los techos son la parte de la envolvente con mayores ganancias de calor por
conduccion.

Se entiende como aislante térmico al material caracterizado por su alta resistencia térmica
0 aquel que tiene una conductividad muy baja. Los materiales aislantes suponen una
barrera al paso del calor entre dos medios con distintas temperaturas, segun Nufiez
Carrasco, R, Aramburu Gaviola, F. y Botlan Rodriguez-Rey, C. (2012). Un adecuado
aislamiento térmico en la vivienda, puede reducir el consumo de energia, asi como la

necesidad de utilizar aire acondicionado y calefaccion.

A continuacién se presentan distintos aislantes térmicos con un menor impacto

medioambiental, la mayoria por ser opciones naturales y reciclados.

1) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO BIO REFLECTION FOTOSENSIBLE

Se propone el aislante térmico Bio Reflection Fotosensible, marca Thermotek, a base de
resina acrilica con aditivos especiales, que reduce el calor en las superficies donde se
aplica, y puede utilizarse como un sistema integral de impermeabilizacién. Tienes las
ventajas de no requerir tela de refuerzo, resistencia a la intemperie, larga vida Gtil (20 afios),
tiene aditivos resistentes a la degradacion de rayos ultravioleta del sol, se adhiere con
firmeza al concreto, es formulado con base agua y buena proteccion térmica, segun el

fabricante Grupo Thermoteck.

o Costo por cubeta de 26 Its: $1550.00 M/N. Fuente: Home Depot
o Costo por areatotal de losa: $6200.00 M/N
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1.1 Aplicacion de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de célculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+drs
Conduccién Radiacién Op=Ppc+dps
(W) (W) W)

Referencia (@rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 (@r)| 2168090 |
Proyectado (@ pc)| 2,714.89 (® ps)| 556.62 @p)| 27151 |

pmt 10

Cumplimiento

Si (®r >Pp) I:l No (®r<p)

1.2 Resultados

Segun el calculo realizado por la NOM-020-ENER-2011, demuestra que no cumple con la
Norma, ya que la ganancia total del edificio proyectado supera por 1102.4 W a la ganancia
total del edificio de referencia, es decir, 50.8 % mas de energia a la vivienda actual.

1.3 Sistema constructivo de losa con aislamiento

Imagen 14. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema Bio Reflection

Cdmara de aire

0.05

s Teja
+— - Aislante BioReflection
0.05 ol—— Capa de compresion
Nervadura
0.15 Block de jal hueco
Cdmara de aire
CH .
0.015 Aplanado de yeso
?.05 0.40 + 0.10 ¢ 0.40 ﬁ'o‘ﬂf
‘ 1.00 '

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 15. Detalle de losa de azotea plana con Sistema Bio Reflection
Aislante BioReflection

0.6010= — Loseta de barro

0.070 Hormigon

0047 |ls s o o s s s s o s o s o s o o o Losalenadeconcreto
0.015 s Aplanado de yeso

Fuente: Elaboracién propia.

2) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE CELULOSA

El aislamiento de celulosa se trata de papel periodico reciclado y tratado con sales de
bérax, el cual tiene un coeficiente de conductividad muy bajo que trata de no transmitir calor
y almacenar energia. Este material tiene la ventaja de evitar humedades y del viento, buen
aislamiento acustico, no propaga las llamas, rapida instalacion, puede ahorrar energia
dentro de la vivienda y tiene una durabilidad de por vida, segun fabricante Logrotex. Se
puede aplicar debajo de la cubierta.

o Costo por m2: $480.00 M/N. Fuente: Proveedor en internet.
o Costo por area total de losa: $21,297.00 M/N (Considerando 44.37 m2 de
aislamiento debajo de losa).

2.1 Aplicacion de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de calculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=0rc+Prs
Conduccién Radiacién Op=Ppc+dps
(W) (W) (W)

Referencia (@rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @) 2168.09 |
Proyectado (®pc)| 1106.07 (®ps)| 556.62 @p)| 166269 |

pmt 10
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Cumplimiento

Si (Pr >dp) No (®r<p) :

2.2 Resultados

El aislamiento térmico a base de celulosa cumple con la Norma, ya que la ganancia total
del edificio proyectado es menor por 505.40 W de la ganancia total del edificio de
referencia, es decir 23.31% menos energia. Ademas este material contempla un bajo
impacto ambiental por estar hecho a base de papel reciclado y tiene la ventaja de bloquear

gran parte del calor obtenido por la losa.

2.3 Sistema constructivo de losa con aislamiento

Imagen 16. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Celulosa . .
Cdmara de aire

. .
005 [ NN NN~ Teja
. . L] . |® L] . . L] L] .

0-?5 . i. * o ] s (o Capa de compresion
Nervadura
0.15 —+—— Block de jal hueco
. . o R Cdmara de aire

0_%5— Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y VY Y Y Y VY Y MS -~ Aislante de celulosa

0.04127— Tablero de yeso
0.05 0.40 + 010 + 0.40 0.05
1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 17. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Celulosa
~—Impermeabilizante
d —LOSGTO de barro

OE o —Hormigdn

0.05 e o o _» . P Y T . e e o o Losallenade concreto
0.05 00O O T O O O T O T O O s  Aislante de celulosa
0.0127 Tablero de yeso

1.00 '
Fuente: Elaboracién propia.
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3) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE LANA DE OVEJA

El aislante térmico de lana caracteriza por ser un aislante natural que tiene origen animal y
tiene las ventajas de tener una durabilidad ilimitada, absorbe la humedad, reduce el
consumo energético y emisiones a la atmdésfera. Ademas es un material elastico, tiene
buenas propiedades acusticas, y como residuo es totalmente biodegradable, segln

fabricante Logrotex. Es un aislante que no se produce en la Republica Mexicana.

o Costo por m2: 16 €, $316.00 M/N. Fuente: Proveedor en internet. (Sin considerar
gastos de envio por exportacion)

o Costo por éarea total de losa: $14,056.42 M/N (Considerando 44.37 m2 de
aislamiento debajo de losa y sin gastos de envio).

3.1 Aplicacién de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de célculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=0Qrc+Prs
Conduccion Radiacion COp=CPpc+dps
W) (W) (W)

Referencia (@rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @) 2168.09 |
Proyectado (@ pe) (®ps)| 556.62 @p)| 1735.75 |

pmt 10

Cumplimiento

Si (dr >op) No (®r<p) :
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3.2 Resultados

El aislamiento térmico de lana aplicado en la losa si cumple con la Norma, ya que la
ganancia total del edificio proyectado es 432.34 W menor que el de referencia, es decir,
consume 20% menos energia. Tiene la ventaja de ser un material natural y biodegradable
que no produce impactos dafiinos al medio ambiente, sin embargo la lana de oveja no se
produce en México y es muy utilizada en Europa, por lo que podria ocasionar altos costos

de envio y mano de obra.

3.3 Sistema constructivo de losa con aislamiento

Imagen 18. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Lana de oveja
~——— Cdmara de aire

- -
0.05 Teja .
. - b~ vv Impermeabilizante
0.05 . °* o : o - Capa de compresidon
—— Nervadura
0.15 Block de jal hueco
. Cdmara de aire
; A R R A T TR Aj
0.04 B B B o BB R ARG TR R B . Alslante de Lang
0.0127 Tablero de yeso
0.05 0.40 + 0.10 + 0.40 00?
’ 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 19. Detalle de losa de azotea plana con Sistema de Lana de oveja

—Impermeabilizante
Loseta de barro

0.07 Hormigoén
055 Losa llena de concreto
0.04 v Aislante de lana

0.0%127 Tablero de yeso

Fuente: Elaboracién propia.
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4) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE LINO

Se caracteriza por ser un material reciclable hecho a base de fibras naturales. Tiene la
ventaja de ser un regulador natural de la humedad, posee buenas propiedades de aislante
térmico y acustico, alta durabilidad, puede ser versétil (amplia variedad de aplicaciones) y
flexible. Por otro lado, se caracteriza por ser un material durable y resistente a la
putrefaccibn y mohos, segun fabricante Logrotex. Este material no se produce en la

Republica Mexicana.

o Costo por m2: 15 €, $297.00 M/N. Fuente: Proveedor en internet. (Sin considerar
gastos de envio por exportacion)

o Costo por éarea total de losa: $13,177.89 M/N (Considerando 44.37 m2 de
aislamiento debajo de losa y sin gastos de envio).

4.1 Aplicacién de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de célculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs
Conduccion Radiacion Op=Opc+dps
W) W) W)

Referencia (@rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @) 2168.09 |
Proyectado (@ pc) (®ps)| 556.62 @p)| 171480 |

pmt 10

Cumplimiento

Si (dr >op) No (®r<p) :
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4.2 Resultados

Al aplicar la Norma tomando en cuenta el aislamiento térmico a base de lino, se llego a la

conclusién que si se cumple, ya que la ganancia total de edificio proyectado es 423.29 W

menor que las ganancias del edificio de referencia. Esto quiere decir, que se logro reducir

un 21% de energia aplicando este aislante en losa. Este material puede ser funcional para

la vivienda, sin embargo tiene la desventaja que no se produce en México y puede resultar

altos costos de envio y mano de obra.

4.3 Sistema constructivo de losa

Imagen 20. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Lino

0.05 . . e o e o (o s e @ e o .
gt ]

0.15

0.@4
0.0;

P.05 0.40 v 0.10 0.40 0.05

t 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 21. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Lino

Cdamara de aire

Teja
Impermeabilizante
Capa de compresion

Nervadura

Block de jal hueco
Cdmara de aire
Aislante de Lino
Tablero de yeso

~——Impermeabilizante
i —LOSEfO de barro

o

1.00

.

Fuente: Elaboracion propia.

Hormigdn

Losa llena de concreto
Aislante de lino
Tablero de yeso
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5) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE CORCHO

Este aislante se obtiene la corteza de algunos arboles, es un recurso natural renovable y

tiene una durabilidad ilimitada. Tiene la ventaja de ser resistente a agentes quimicos, puede

convertirse en un residuo biodegradable, posé una baja conductividad térmica por lo que

resulta ser un buen aislante térmico y es elastico. Tiene un alto grado de impermeabilidad

del aire y agua, segun Eco Habitar.

o Costo por m2: $286.00 M/N. Fuente: Home Depot
o Costo por area total de losa: $12,689.82 M/N (Considerando 44.37 m2 de

aislamiento debajo de losa).

5.1 Aplicaciéon de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de calculo
Presupuesto energético

Ganancia
por
Conduccién

(W)

(® ro) 988.23
(@ po)

Referencia

Proyectado

5.2 Cumplimiento

Si (®r >0p)

Ganancia Ganancia Total
por Pr=Qrc+Prs
Radiacion ®p=Ppc+dps
(W) (W)
@rs)| 117986 | (@ 216809 |
@ps)|_ss662 |  (@p)[ 103006 |

pmt 10

No (®r<p)

[ ]
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4.2 Resultados

El resumen de célculo demuestra que al aplicar el aislamiento de corcho la Norma si
cumple, es decir, que la ganancia total del edificio proyectado tiene 238.06 W por debajo
de la ganancia total del edificio de referencia. Esto demuestra que se obtuvo una
disminucion del 11% de energia. Este aislamiento tiene la ventaja de colocarse de una
manera sencilla, reduce el consumo energético en la vivienda y se puede obtener en la
ciudad de Tepic y en distintas partes de México. El inconveniente es que un material que
presenta un costo elevado en el mercado.

4.3 Sistema constructivo de losa con aislamiento.

Imagen 22. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Corcho.

Cdmara de aire

=~ Impermeabilizante
e [o—— Capa de compresion

0.6 NN NG 7O

0.05 ‘ /; L] L] L]

Nervadura
Block de jal hueco
Cdmara de aire

Aislante de corcho
9.05 0.40 +0.10 + 0.40 .05  Tablero de yeso
t 1.00 .

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 23. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Corcho. -
—Impermeabilizante

+ — Loseta de borro
0.07 »—Hormigdn
05 s o e o s & s s s s o s o e o e o Losallenade concreto
0% [ ———  Aislante lana mineral
1.00 + Tablero de yeso

Fuente: Elaboracién propia.
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6) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE LANA MINERAL

Este producto es de origen mineral y asegura una alta estabilidad a altas temperaturas y

resistente a agentes externos. Tiene la ventaja de ser resistente a la humedad y no se

exige precauciones especiales para su uso. Ademas protege contra incendios, brinda un

alto rendimiento en cuestion térmica y acustica, protege contra la corrosion y su uso

promueve el ahorro de energia, segun la empresa fabricante RATSA. Se puede comprar

en la ciudad de Guadalajara.

o Costo por m2: $202.00 M/N. Fuente: Proveedor en internet
o Costo por area total de losa: $8,962.74 M/N (Considerando 44.37 m2 de

aislamiento debajo de losa).

7.1 Aplicacién de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de calculo
Presupuesto energético

Ganancia
por
Conduccién

(W)

(® ro) 988.23
(@ po)

Referencia

Proyectado

Cumplimiento

Si (@r >®p)

Ganancia Ganancia Total
por ®r=Qrc+Prs
Radiacion ®p=Ppc+dps
(W) (W)
@rs)| 117986 | (on| 216809 |
@ps)|_ss662 |  (@p)[ 160233 |

pmt 10

No (®r<p)

[ ]
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7.2 Resultados

El resumen de célculo demuestra que al aplicar la Norma a la vivienda con la propuesta de

aislamiento de lana mineral si cumple, es decir, que la ganancia total del edificio

proyectado tiene 565.76 W por debajo de la ganancia total del edificio de referencia. Esto

demuestra que se obtuvo una disminucién del 26.1% de energia. Este aislamiento tiene la

ventaja de colocarse de una manera sencilla, reduce el consumo energético en la vivienda

y su comercializacion mas cercana es la ciudad de Guadalajara.

7.3 Detalle de losa con sistema aislante.

Imagen 24. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema Lana mineral

Cdmara de aire

i
0.05
H

Teja
Impermeabilizante

o —— Capa de compresion

Nervadura
Block de jal hueco
Cdmara de aire

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 25. Detalle de losa de azotea plana con Sistema Lana mineral

Z——Aislante lana mineral

Tablero de yeso

—Impermeabilizante
b e | Loseta de barro

e _ o L . L . .. L]

SR I I I I I T I I LI TILITITS

R R R R R KRR
LAXRLLARILAILAILXAILLALOLAI LN LARLRNRLZALLANRLANLL

+—Hormigdén
e e o Losallenade concreto

Aislante lana mineral
Tablero de yeso

Fuente: Elaboracién propia.
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7) SISTEMA DE AISLANTE TERMICO DE POLIESTIRENO

El poliestireno expandido, es un producto de la familia de los plasticos que tiene la funcién

principal de aislante térmico y acustico. Esta compuesto a partir de un material plastico y

rigido fabricado a partir del modelo de perlas preexpandidas de poliestireno, con una

estructura celular cerrada y rellena de aire. Tiene la ventaja de proteger de organismos

Vivos y no ataca al medio ambiente durante su funcionamiento, segun el fabricante Cy M

San Pascual S.A. Construccion y Montaje.

o Costo por m2: $56.00 M/N. Fuente: Mercado libre
o Costo por area total de losa: $2,484.72 M/N (Considerando 44.37 m2 de

aislamiento debajo de losa).

8.1 Aplicacién de la NOM-020-ENER-2011

Resumen de calculo
Presupuesto energético

Ganancia
por
Conduccién

(W)

(® ro) 988.23
(@ po)

Referencia

Proyectado

Cumplimiento

Si (@r >®p)

Ganancia Ganancia Total
por ®r=Qrc+Prs
Radiacion ®p=Ppc+dps
(W) (W)
@rs)| 117986 | (on| 216809 |
@ps)|_ss662 |  (@p)|__ 167616 |

pmt 10

No (®r<p)

[ ]
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8.2 Resultados

Al aplicar la Norma tomando en cuenta el aislamiento térmico a base de poliestireno, se
lleg6 a la conclusién que si se cumple, ya que la ganancia total de edificio proyectado es
491.93 W menor que las ganancias del edificio de referencia. Esto quiere decir, que se
logré reducir un 22.70% de energia aplicando este aislante en losa. Este material puede
ser funcional para la vivienda, se puede comercializar en Tepic, y su costo es muy
econdmico. Tiene la desventaja de ser el aislante que mas tarda en descomponerse, ya
que no es natural.

8.3 Detalle de losa con sistema aislante.

Imagen 26. Detalle de losa de azotea inclinada con Sistema de Poliestireno i .
—— Cdmara de aire

s NN 1o
VV “ VV = |mpermeobi|izonfe
. . L . L] i’ . e L] L !

0.05 o o o » [0 Capa de compresion

. —

Nervadura
0.15 Block de jal hueco
Cdmara de aire
0.05 : Aislante de Poliestireno
0.0127—

Tablero de yeso
?.05 0.40 + 0.10 + 0.40 0.05

\ 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 27. Detalle de losa de azotea plana con Sistema de Poliestireno

Impermeabilizante
Loseta de barro
Hormigon

Losa llena de concreto
Aislante de Poliestireno
Tablero de yeso

i 100 |
Fuente: Elaboracién propia.
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e Sistema constructivo de aislantes térmicos

El sistema constructivo de los sistemas de aislamientos térmicos mencionados
anteriormente, consiste en un falso plafén bajo la losa para alojar el material aislante, con
perfiles metalicos y una cubierta inferior de panel de yeso. La imagen 28 muestra a detalle
los materiales empleados en la instalacion. La instalacion consiste en los siguientes pasos

segun USG México S.A. de C.V./Yeso Panamericano (s/f):

I.  Lainstalacion de panel de hace sobre un bastidor metalico que consiste en canales
liston colocados a cada 61 cm. Maximo, amarrados con alambre galvanizado a
canaletas de carga a cada 1.20 mt. como maximo. Estos ultimos se colgatean de la
estructura del techo.

II.  Una vez que el bastidor esté fijo y nivelado, se colocan los moédulos del material
aislante entre las canaletas.

lll.  Se fija el panel de yeso atornillandolo transversalmente a los canales liston por
medio de tornillos de 26.4 mm. a cada 30 cm. de separacion maxima. Todas las
juntas de extremos se deben cuatrapear por lo menos 61 cm.

IV. Después se cubrir toda la superficie con el panel de yeso, se termina con el

tratamiento de juntas.

Imagen 28. Sistema constructivo aislamiento térmicos con plafén.

MATERIALES:
1) Panel de yeso 1/2"
2 Canal listén cal. 26
3 Canaleta de carga 4.10 cal. 22
4) Angulo de amarre 1x1"
5) Angulo de 90° premontado
&) Material asilante
7) Tomillo cuerda sencilla 6x1"

Fuente: panelrey.com
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Para concluir este tema, la grafica 36, demuestra que la lana mineral es el aislante mas
efectivo en la reduccién de la ganancia de calor de la envolvente con un porcentaje del
26.1, seguido de la celulosa con un porcentaje de 23.1, y en tercer lugar resulté ser el
poliestireno con un porcentaje del 22.7.

Por otro lado, el aislante térmico Bioreflection fué el menos efectivo para bajar la ganancia
de calor en la vivienda, seguido del sistema aislante a base de corcho.

Gréafica 36. Ahorro energético de sistemas aislantes.

Ahorro de energia con sistemas de aislamiento.

=Bio Reflection =Celulosa =Lanade oveja Lino =Corcho =Lanamineral =Poliestireno

30 26.1
23.1 20 21 22.7
20
11

) —

0

Ahorro de energia (%)

-10
-20
-30
-40
-50

-50.82

-60

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.3 Diagnostico y Solucion: Control Solar

Diagnostico de asoleamiento

El asoleamiento se refiere al estudio del movimiento aparente del sol observado en un lugar

determinado. Para ello, requiere de dos requisitos importantes para poder determinarlo:

v' Datos horarios de temperatura ambiente. Son un instrumento de diagnéstico de

confort, que permite evaluar las condiciones de comodidad térmica, y esti

conformado por las temperaturas horarias suministradas por del Servicio

Meteorolégico Nacional.

v' Gréficas solar anual. Es una herramienta para el disefio de aleros y parasoles,

gque muestra para cada latitud, la posicion del sol sobre la béveda celeste, tanto en

altura como en azimut. Los circulos concéntricos espaciados a cada 10°

representan la altura solar. Las lineas radiales partiendo del centro de la grafica

espaciadas también a cada 10°, representan el acimut solar, segin Mesa, Néstor y
Morillon, D. (2005).

Gréfica 10. Representacion en grafica de las temperaturas
horarias de los meses Enero-Junio de la Ciudad de Tepic,

Nayarit.

Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta
Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis y

AutoCAD.
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Gréfica 11. Representacion en gréfica de las temperaturas
horarias de los meses Julio-Diciembre de la Ciudad de
Tepic, Nayarit.

Tstapr

TstQct

10 o

Ist Dac

SIMBOLOGIA SN T—— P
T Menos de 21.4 °C A S g

11 Mas de 26 4 °C

Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta
Bioclimatic Analysis Tool (BAT), Ecotect Analysis y
AutoCAD.
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Para fines de este proyecto, las graficas solares de los dos semestres (véase gréfica 10 y
11) se juntaran para formar una sola gréfica que demuestre el comportamiento anual de
sobrecalentamiento, confort y enfriamiento de la ciudad de Tepic (véase grafica 37). Esta
misma sera utilizada para realizar un diagnostico de asoleamiento por cada ventana de las

distintas areas de la vivienda en estudio.

Gréfica 37. Temperatura anual Tepic.

o
—— e T

. _ p SIMBOLOGIA
s —— I Menos de 21.4 °C
S S g 71 Més de 26 4 °C

Fuente: Elaboracién Propia, con datos del SMN y utilizando herramienta BAT y Ecotect
Analysis.

Como tercer requisito para determinar el asoleamiento, se requiere una gréfica de
sombreado por cada ventana. Esta gréfica sera determinada por el software Ecotect
Analysis, para poder determinar si dicha ventana requiere proteccion solar o no, en relacion
a los datos de temperatura y a la grafica solar anual. Por Gltimo, para poder disefiar

dispositivos de control solar, se requiere una tercera herramienta muy importante:

v' Mascarilla de sombras. Es una manera practica de representar la proteccion que
ofrecen los aleros y parasoles, donde las elipses determinan el tamafio de la
marquesina (proyeccion horizontal), y las lineas diagonales determinan los
parasoles (proyeccion vertical), véase grafica 38. Dicha mascarilla no se requiere
para determinar el diagndstico de asoleamiento de cada ventana, sino hasta el

disefio de proteccion solar.
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Gréfica 38. Mascarilla de sombras.

o (o]
(o)} LINEA | BASE (=)
Fuente: Mesa, Néstor y Morillén, D. (2005).
L Plano 04. Ubicacidn de ventanas.
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disefiar estrategias de control solar, l
segln Fuentes Freixanet (2004). I RECAMARA
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ya que registr0 la temperatura media Fuente: Propia.

interior mas elevada (30°C).
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Esta vivienda sera referencia del estudio del asoleamiento de cada ventana para
posteriormente realizar las estrategias de proteccion solar adecuadas. Se estudiaran las
areas mas representativas y de mayor uso del espacio, tanto para asoleamiento asi como

para ventilacion.

Ventana Cocina (V-1) SIMBOLOGIA

Area de sobrecalentamiento

o0g, °S9; Area de enfriamiento

Gréfica 39. Ventana cocina.

Linea base . ) °Sse

M”"\

° 088

—————

09b£.>
Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.

La gréfica 39, muestra la ventana de la cocina con orientacion al sur-este, donde no necesita
proteccion solar, ya que el area de sobrecalentamiento comprendida entre la 1:00 y 6:00
p.m. aproximadamente, estd cubierta de sombra. Esta sombra es influida gracias a la
proyeccion de la losa a dos aguas de la vivienda, asi también de los muros del patio de

servicio y de la recamara I.
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Ventana Recamara 1 (V-2)

Gréfica 40. Ventana recamara 1. SIMBOLOGIA
Area de sobrecalentamiento

Area de enfriamiento
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Fuente: Elaboracidn propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.

Segun la grafica 40, muestra una ventana orientada al nor-este en la recamara 1. Esta
ventana no requiere proteccion solar en el area de sobrecalentamiento pues esta cubierta
de sombra. El sol entra a la recAmara durante la mafiana en los meses de julio a diciembre

permitiendo calentar las horas de enfriamiento de esta porcién del dia.
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Ventana Alcoba (V-3) - SIMBOLOGIA
Gréafica 41. Ventana alcoba. Area de sobrecalentamiento
°0g; e °$9l o0g; Area de enfriamiento

Gréfica 00. Ventana alcoba. Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.

La ventana ubicada en la alcoba, tal como lo muestra la gréafica 41 se encuentra orientada
al nor-oeste. No necesita proteccidon solar, debido a que la sombra en la parte de
sobrecalentamiento y la sombra existente después del muro son provocadas por la
proyeccion de la losa ubicada sobre el pasillo y por las puertas de acceso tanto al pasillo

como de la sala.
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Ventana Recamara Principal (V-4)

Grafica 42. Ventana recamara_principal.

SIMBOLOGIA

Area de sobrecalentamiento

Area de enfriami“er;t.c;
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561

°Spe °0gg

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.

La gréfica 42, muestra que la ventana se encuentra orientada al nor-oeste y ubicada en la
recamara principal. Esta ventana no requiere proteccion solar, debido a que la parte de
sobrecalentamiento esté cubierta de sombra, gracias a la proyeccion de la losa del pasillo,

por la puerta de entrada y la sombra del muro de las escaleras.
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Ventana Sala-comedor (V-5) SIMBOLOGIA

Grafica 43. Ventana sala-comedor. /| Area de sobrecalentamiento

Area de enfriamiento

°Spo °0gg

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.

La ventana ubicada en la sala, como se muestra en la gréfica 43, esta orientada al nor-
oeste. Presenta un ligero sombreado que sobresale del muro, y representa la proyeccion
de la losa a dos aguas de la vivienda la cual no es suficiente para sombrear completamente
la parte de sobrecalentamiento. Esta ventana necesita proteccion solar a partir de las 3:30

hasta las 7:00 p.m., durante los meses de julio a noviembre.
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Disefio aplicativo de la solucion: Protecciéon y captacién solar

Para poder determinar una dimensién precisa de dispositivos de proteccion solar, ya sea

aleros o parasoles de acuerdo a la orientacion de las ventanas, se requiere las siguientes

herramientas, segun Mesa, Néstor y Morillén, D. (2005):

v' Datos horarios de temperatura ambiente

v'  Gréficas solares
v Mascarilla de sombreado

Los datos horarios de temperatura y las

graficas solares fueron  conceptos
descritos en el punto anterior, porque se
requerian ambos para explicar el
diagnéstico de confort por cada ventana de
la vivienda, sin embargo para el disefio de
la proteccion solar se requiere utilizar la

mascarilla de sombreado.

Para este trabajo, la Unica ventana que
requiere proteccion solar se encuentra
la sala-comedor

ubicada en y esta

orientada al nor-oeste (véase plano 05).
La proteccion solar que actualmente
presenta no es suficiente para sombrear
desde las 3:30 hasta las 7:00 p.m., durante

los meses de julio a noviembre.

Plano 05. Ubicacion area de proteccion solar.
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Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de partesoles (proteccion vertical). En la gréfica solar 44 que se presenta a
continuacion, al intersectar los datos horarios con la mascarilla de sombras se forma un
angulo de 45°. Este angulo es determinado en relacion con el muro de la ventana (linea

base) y la parte que hace falta cubrir de sobrecalentamiento.

Disefio de aleros (proteccién horizontal). Dado que no es suficiente la obstruccién solar
presentada en esta ventana por la proyeccion de losa, se propone el disefio de aleros o
persianas horizontales. De acuerdo a la grafica 44, se determina a través de las lineas
concéntricas comenzando del O hasta los 90° para poder cubrir la parte de

sobrecalentamiento.

Grafica 44. Ventana sala-comedor con mascarilla de sombras.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.
A continuacién se presentan tres propuestas bioclimaticas de proteccion y captacion solar
para la ventana sala-comedor, evitando la incidencia solar durante cierto periodo de la
tarde. Véase las tablas 20, 21y 22.
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Propuesta 1: Partesoles verticales fijos

Descripcion. Proteccién bioclimatica para exteriores sobre ventana orientada al nor-oeste,
a base de partesoles verticales fijos a 0° en plano paralelo a la fachada. Permite el paso de
ventilacion y de la luz hacia el interior, sobresale de la fachada y estan fijas sobre testeros
en marco fijo horizontal. Se proponen de material de aluminio, madera tratada y madera

sintética. Véase tabla 20.

o Costo partesoles de aluminio: $2943.00* (incluye material y mano de obra)

Propuesta 2: Aleros o persianas horizontales

Descripcion. Proteccién bioclimatica para exteriores sobre ventana orientada al nor-oeste,
a base de persianas horizontales movibles en su eje horizontal sobre pafio de ventana.
Sobresale de la fachada, permite el paso del viento y de la luz natural, bloquea los rayos
solares y estdn montadas sobre marcos fijos verticales. Véase tabla 21.

o Costo persianas de aluminio: $2943.00* (incluye material y mano de obra)

Propuesta 3: Partesoles verticales moviles

Descripcidn. Proteccion bioclimatica para ventana orientada al nor-oeste, a base de
parasoles verticales movibles en su eje vertical sobre pafio de ventana. Sobresale de la
fachada, permite el paso del viento y de la luz natural, bloquea los rayos solares y estan

montados sobre marcos fijos horizontales. Véase tabla 22.

o Costo partesoles de aluminio: $2943.00* (incluye material y mano de obra)

*Los costos fueron determinados por fabricantes de herreria en Tepic Nayarit.
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Propuesta de materiales
o Aluminio.

Los partesoles de aluminio tienen la ventaja de facil mantenimiento y no requieren de mucho
cuidado, ademas sus cuidados lacados no atraen la suciedad. Impiden la corrosion a la
intemperie, son resistentes a la humedad y al sol, no son inflamables, son estéticos, su
instalacion es rapida, su peso es liviano y es adaptable a todo tipo de clima. Por otro lado,
al convertirse en residuo puede ser reciclable. En cuanto a su costo, suele ser menor a
comparacion de la madera tratada y sintética debido a su bajo mantenimiento y durabilidad
del material y existe personal calificado para elaborar protecciones solares en la ciudad del

Tepic.
o Madera

La madera es un material natural y renovable el cual requiere menos energia al trabajarla.
Es resistente, pero requiere proteccion a la intemperie para que tenga una mayor
durabilidad, ya que es sensible a los cambios de temperatura y humedad. Requiere un
control de calidad por parte de fabricantes o proveedores y su costo suele ser alto por su
tratamiento. Existe personal calificado en la ciudad de Tepic para su fabricacion.

o Madera sintética

Las protecciones solares pueden ser de madera sintética, porque este material porque es
disefiado para soportar el medio ambiente exterior, es estético, moderno, durable y esta
fabricado a partir de la mezcla de madera y plasticos reciclados. No se astilla ni se agrieta,
es resistente a la accién del sol y a la humedad, requieren solo mantenimiento de limpieza.
Es mas resistente a la intemperie y mas pesado que la madera tratada, por lo que es un
buen material para exteriores. Son faciles de instalar. Este material no se vende en la ciudad
de Tepic, pero se puede encargar sobre pedido, y su costo es mas elevado que la madera

tratada.
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Tabla 20. Propuesta 1 proteccion solar.

Propuesta 1

Proteccidn bioclimatica para ventana orientada al nor-oeste de partesoles verticales fijos a 0° en plano
perpendicular a la fachada, separados a cada 15 cms. a base de aluminio.

Gréfica solar con méascara de sombras Alzado
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Fuente: Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.
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Tabla 21. Propuesta 2 proteccion solar.

Propuesta 2

Proteccion bioclimatica para ventana orientada al nor-oeste de persianas horizontales movibles sobre pafio de

ventana, separadas a cada 10 cms. a base de aluminio

Grafica solar con mascara de sombras
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Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.
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Tabla 22. Propuesta 3 proteccion solar.

Propuesta 3

Proteccion bioclimatica para ventana orientada al nor-oeste de partesoles verticales movibles a pafio de
ventana, separados cada 10 cms. a base de aluminio.

Grafica solar con mascara de sombras Alzado
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- Teee Corte

sin escala

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.
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4.2.4 Diagnéstico y solucién: Ventilacién.

Diagnostico de ventilacion y disefo aplicativo de la solucién.

El uso adecuado del viento puede o L
Imagen 29. Ventilacion Edificio INFONAVIT.

provocar sensaciones agradables en 10S ¢ anayss

espacios y sentirlos habitables. Es poreso

gue es un parametro muy importante para

HEEEEEEE: : : -

el disefio en la arquitectura, sobre todo
para climas calidos y humedos que es la
principal forma de climatizacién, segun
Rodriguez Viqueira, M., et al (2005).

Para poder estudiar el viento, se requiere _ S
) ) ) Fuente: Elaboracién propia, utilizando Ecotect
conocer y visualizar la velocidad del Analysis.

viento sobre los diferentes espacios.

Plano 04. Ubicacién de ventanas.

%‘ La velocidad del tiempo es la es la razén
i | del movimiento del viento en unidad de
‘ A distancia por unidad de tiempo, segun
—l_ RECAMARA | ] )
— 0T = r Fuentes Freixanet, (2004), y se mide en
Vo (e

i m/seg.
COCINA ) | %_ g

EF El diagndstico de ventilacion para este

- RECAMARA trabajo, sigue una metodologia basada

COMEDER ALCORA FrNCIPAL en el andlisis de la velocidad del viento y

del comportamiento del viendo en el

|— 20— |—1.20—] % interior de cada area de la vivienda,

— utiizando como  herramienta de

e simulacion el software Ecotect Analysis
- junto con el plug in WindAir.

— A continuacién se presenta el siguiente

i estudio en relacion los espacios de

PLANTA TIPO -
Sin escolo 4 mayor uso de la vivienda, tal como lo

Fuente: Elaboracién propia. muestra el plano 04.
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o V-1Cocina

Estado actual. Es el area méas ventilada de la vivienda, presenta velocidades entre 0.20 y
2 m/seg., donde la direccion del viento es dirigida a lo largo del espacio y hacia la sala-
comedor generalmente de 1 m/s, segun la imagen 30 y 32. Esto indica que siempre hay
movimiento de aire excepto a bajas temperaturas, incluso es aceptable en condiciones muy

célida humedas, segun la tabla 27.

Propuesta general. Segun la simulacién realizada por el software Ecotect Analysis, esta
area no necesita propuesta de ventilacion ya que es suficiente el viento que entra por la
ventana, y lo ideal es que se mantuviera cerrada al cocinar. Sin embargo, si se modifica la
ventana con cristales mas abiertos como lo muestra la tabla 23 y manteniendo la puerta
abierta del patio, el viento puede favorecer al area del comedor obteniendo un ambiente

mas agradable, véase imagen 31y 33.

o Ventanearia.

Propuesta 1: ventanatipo abatible. Esta ventana presenta una apertura total que facilita
la ventilacién en el espacio, mejorando la circulacion de aire del exterior hacia el interior.
Cuenta con cierre hermético que favorece el aislamiento térmico y acustico. Se recomienda
que las hojas abran al exterior para no afectar la funcionalidad del usuario en el espacio, y

que esta apertura sea regulada cuando se preparen los alimentos. Véase tabla 23.
Costo: $2350.00 (incluye mano de obra y material)

Propuesta 2: ventana de proyeccién. Esta propuesta tiene una 6ptima resistencia térmica
y acustica, apropiada para espacios pequefios (en este caso la cocina), permitiendo una
buena ventilacion. Presenta una menor apertura y entrada de aire que la propuesta anterior.
Véase tabla 23

Costo: $1700.00 (incluye mano de obra y material)
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Tabla 23. Propuesta de ventana cocina.

Propuesta de ventana: Cocina
Estado actual Propuesta 1 Propuesta 2
— 061 —* ! 0.‘61 4“ — 061 —+
—— —0305—+0305— —
3 / \\ r’
1.20 1.20 ZHH+= 1.20 \ |
Descripcion Descripcion Descripcion
. . Ventana de aluminio tipo abatible, de ., .
Ventana de celosia de cristal de . ; : Ventana de proyeccion de aluminio,
> - 2 hojas que abre al exterior y cristal . )
6mm. con perfil de aluminio de 6 mm con cristal de 6 mm y abre al exterior.

Fuente: Elaboracién propia.

o V-2 Recamaral

Estado actual. Esta area generalmente presenta una velocidad del viento entre los 0.40 y
1 m/s, presentando mayor velocidad maxima de 1.8 m/s en el inicio de la ventana, segun la
imagen 30. Por otro lado, cuando el aire ingresa a esta area es distribuido a lo largo del
espacio a una misma direccion y no presenta sofocacion, véase imagen 32. La tabla 27,
muestra que para esta area se puede sentir fresco a temperaturas confortables, pero
incobmodas a bajas temperaturas, incluso puede presentar un nivel maximo aceptable de

confort nocturno asi como para realizar actividades interiores.

Propuesta general. Esta recAmara no presenta problemas de sofocacion ya que casi
alcanza los indices de confort. Si el usuario requiriera mayor ventilacion, la propuesta seria
instalar ventanas abatibles o corredizas, convirtiéndose en un espacio aceptable para
condiciones calido hiumedas sin ningun elemento de climatizacién pero controlando el flujo
de aire para evitar alguna molestia, véase imagen 31y 33. Incluso, si se mantiene la puerta

abierta, el aire saliente saldria por ella.
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o Ventanearia

Propuesta 1: ventana tipo abatible. Este tipo de ventana presenta una apertura total que

facilita la ventilacién en el espacio, mejorando la circulacién de aire del exterior hacia el

interior de la recAmara. Cuenta con cierre hermético que favorece el aislamiento térmico y

acustico. Se recomienda que las hojas abran al exterior para no afectar la funcionalidad del

usuario en el espacio. Véase tabla 24.

Costo: $1300.00 (incluye mano de obra y material)

Propuesta 2: ventana tipo corrediza. Es una buena opcién de fuente aire y luz, que

permite controlar la ventilacién por sus dos hojas abatibles. Es funcional para el usuario ya

gue no necesita espacio adicional porque sus hojas estan una sobre otra. La desventaja es

gue no son herméticas y podria entrar el polvo, agua, frio o calor. Véase tabla 24.

Costo: $2100.00 (incluye mano de obra y material)

Tabla 24. Propuesta de ventana de recamara 1

Propuesta de ventana: Recamara 1

Estado actual

Propuesta 1

Propuesta 2

— 1.20 ﬁoso -

b~ 060 ——

——

FlJC

L 1.20 ;
060 —+— 060 —1

.

L 1.20 1
0.60 —+— 060 —¢

Descripcion

Descripcion

Descripcion

Ventana de cristal fijo y celosia de
cristal de 6mm. con perfil de aluminio

Ventana de aluminio tipo abatible, de
2 hojas que abre al interior y cristal de
6 mm.

Ventana tipo corrediza de aluminio de
dos hojas, con cristal de 6 mm.

o V-3 Alcoba

Fuente: Elaboracién propia.

Estado actual. Presenta una velocidad del aire entre 0 y 1.80 m/s (este ultimo valor

localizado en la ventana), que no es distribuido uniformemente a lo largo del espacio, tal

como lo muestra la imagen 30 y 32. Esta area puede provocar desde sofocacion en el
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usuario a altas temperaturas, hasta presentar el limite maximo de confort para realizar

actividades interiores.

Propuesta general. La propuesta para mejorar la circulacién de viento de esta area, es
mantener las puertas y ventanas propuestas abiertas de preferencia la cocina o sala-
comedor, para que se logre una ventilacion cruzada y se expulsase el aire caliente por las
ventanas. De esta manera favoreceria a una velocidad de viento mas uniforme, véase

imagen 31y 33.

o V-4 Recamara principal

Estado actual. Cuenta con una velocidad del aire entre 0 y un maximo de 1.40 m/s (este
ultimo valor localizado sobre la ventana) que no es distribuido adecuadamente a lo largo
del espacio, tal como lo muestra a imagen 30. El viento al ingresar al espacio provoca un
remolino indicando ausencia de circulacion de aire con una velocidad menor, véase imagen
31. Esto indica que el usuario puede sentir un ambiente sofocado en altas temperaturas,
fresco a temperaturas confortables pero incomodo a bajas temperaturas, incluso puede
presentar el maximo nivel de confort solo por las noches, (ver tabla 27).

Propuesta general. A esta area le favoreceria mantener la puerta abierta para que exista
una mayor circulacion de viento y se expulse el aire caliente por las propuestas de ventanas,

véase imagen 32, considerando las propuestas de la tabla 25.

o Ventanearia para alcobay recamara principal

Propuesta 1: ventana tipo corrugable. Esta propuesta permite liberar el vano casi por
completo, lo cual favorece a una mayor circulacién del viento a lo largo del espacio por su
mayor abertura. Es facil de manejar y cuenta con aislamiento térmico, acustico y cierre
hermético. Lo recomendable para este tipo de ventana es que sus hojas sean desplazadas
hacia el lado del muro en el interior del espacio, para que pueda ser funcional para el

usuario. Véase tabla 25.

Costo: $3200.00 (incluye mano de obra y material)
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Propuesta 2: ventana tipo corrediza. Es una buena opcién de fuente aire y luz, que
permite controlar la ventilacion por sus dos hojas abatibles. Es funcional para el usuario ya
gue no necesita espacio adicional porque sus hojas estan una sobre otra. La desventaja es
gue no son herméticas y podria entrar el polvo, agua, frio o calor. Véase tabla 25.

Costo: $2100.00 (incluye mano de obra y material)

Tabla 25. Propuesta de ventana de recamara principal y alcoba.

Propuesta de ventana: Recamara ppal. y alcoba
Estado actual Propuesta 1 Propuesta 2
I 4
4 1.20 i 1 1.20 t | 1.20 }
+— 060 —4+— 080 — T L 060 —+— 0.60 —+
N\ /.. \
\ /: N §
1.20 =5 = =3 1
1.20 ! ‘ 1.20 |f] < e
Fllo
Descripcion Descripcion Descripcion
Ventana de cristal fijo y celosia de Ventan_a de aluminio tlpo c_orrugat_)le, Ventana tipo corrediza de aluminio de
. 4 . .| de 3 hojas que abre al interior y cristal ; .
cristal de 6mm. con perfil de aluminio de 6 mm dos hojas, con cristal de 6 mm.

Fuente: Elaboracién propia.

o V-5 Salacomedor

Estado actual. Este espacio presenta una velocidad del aire entre los 0 y 1 m/seg., misma
que no es distribuida de la misma intensidad a lo largo del espacio contando con la ventana
mas grande la vivienda (véase imagen 30). Por otro lado, recibe ventilacion por la cocina
alcanzando a distribuir viento a lo largo del espacio (véase imagen 32). Estas velocidades
indican que puede sentirse sofocado hasta agradable cuando el clima es confortable o
caliente causando sensacion de movimiento. Por otro lado puede mostrar el maximo nivel

aceptable de confort nocturno, (véase tabla 27).

Propuesta general. Como propuesta a esta area, seria conveniente mantener abierta la

puerta y ventana de este espacio asi como de la cocina, lo cual favoreceria a una mejor
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circulacion del viento y para mantener uniforme la velocidad del mismo, véase imagen 31y

33. Por otro lado favoreceria la entrada y salida de aire con las propuestas de la tabla 27.

o Ventanearia para alcobay recamara principal

Propuesta 1. Ventana corrediza de 3 hojas (dos abatibles y una fija). Es una buena
opcién de fuente aire y luz, que permite controlar la ventilacion por sus dos hojas abatibles.
Es funcional para el usuario ya que puede colocar cortinas o mobiliario, ya que no necesita
espacio adicional porque sus hojas estdn una sobre otra. La desventaja es que no es
hermética y que un cristal es fijo, sin embargo la marquesina que sobresale en esta area

puede protegerla de la lluvia. Véase tabla 26.
Costo: $3600.00 (incluye mano de obra y material)

Propuesta 2. Ventana corrediza de 4 hojas. Presenta las mismas ventajas que la
propuesta anterior, la diferencia es que permitiria una mayor circulacion de aire debido a
gue las cuatro hojas son corredizas. Por lo tanto, el vano de la ventana tendria mas

apertura. Véase tabla 26.

Costo: $3600.00 (incluye mano de obra y material)

Tabla 26. Propuesta de ventana sala-comedor

Propuesta de ventana: Sala-comedor

Estado actual Propuesta 1 Propuesta 2
2.70 t 2.70 t 2.70
— 090 —+—— 090 —+—— 090 — L 090 —+—— 090 —+—— 0.90 t— 0675 —f— 0.675 —+— 0675 —4— 0.675 —
1.20 120 o o 12off- I |
Fllo J» FUO L

Descripcion Descripcion Descripcion

Ventana de cristal fijo y dos hojas de
celosia de cristal de 6mm. con perfil de

aluminio

Ventana de aluminio tipo corrediza de 2 Ventana tipo corrediza de aluminio de
hojas y una hoja fija, con cristal de 6 mm. cuatro hojas, con cristal de 6 mm.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 27. Velocidades del viento.

Velocidades del viento en espacios interiores y su efecto en los usuarios
Efecto de enfriamiento TBS °C
veloelld Efesiie Efecto en el usuario iel seca iel himeda
(m/s) mecanico P P
150 | 20° | 25° | 30° 30°
0.1 Mlnlrpo'a nivel | Se pueo!g sentir 0 0 0 0 0
doméstico sofocacion
0.25 cigarro indica b P P 2 13|08 | 05 0.7
L bajas temperaturas del
el movimiento | _.
aire
Se siente fresco a
Flamear de temperaturas
0.5 confortables pero 4 27 | 1.7 1 1.2
una vela o .
incomodas a bajas
temperaturas
Los papeles Agradable generalmente
sueltos cuando el clima es
pueden confortable o caliente,
1 moverse, lo pero causa sensacibnde | 6.7 | 45 | 28 | 1.7 2.2
gue equivale a | movimiento patente.
la velocidad al | Nivel maximo aceptable
caminar de confort nocturno
Demasiado .
s Incobmodo a
rapido para
trabajos de temperaturas o
15 L confortables. Limite 85 | 57 | 35 2 3.3
oficina. Se o
maximo de confort para
vuelan los o X ;
actividades interiores
papeles
. Aceptable solo en
Equivale a la L .
velocidad al cgndlcmnes muy ca!lda§
2 ; himedas, cuando ningan | 10 | 6.7 4 2.3 4.2
caminar L . ,
P otro alivio ambiental esta
rapido . A
disponible

Fuente: B.H. Evans, 1957, citado en Fuentes Freixanet, (2004).
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Imagen 30. Estado actual de velocidad del viento en vivienda. Imagen 31. Propuesta de velocidad del viento en vivienda
. aplicando propuestas (puertas y ventanas abiertas).
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Fuente: Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD. Fuente: Elaboracidn propia, utilizando Ecotect Analysis y
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AutoCAD.
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Imagen 32. Estado actual direccion y velocidad del viento en Imagen 33. Direccion y velocidad del viento en vivienda aplicando
vivienda. propuestas (puertas y ventanas abiertas).
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Fuente: Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD. Fuente: Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis y AutoCAD.
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4.3 FACTIBILIDAD Y VALIDACION
4.3.1 Evaluacion de Sustentabilidad

Para poder determinar qué tan factible es una tecnologia en la actualidad, se requiere una
evaluacién que integre criterios de sustentabilidad, es decir consideraciones econémicas,

sociales y ambientales.

Para fines de este trabajo, se aplicdé la Técnica de Andlisis Multicriterial basada en la
metodologia “Sustainable Assessment of Technology (SAT)”, que se traduce como
Evaluacién Sustentable de Tecnologia. Segun la UNEP (2011), es un procedimiento
cuantitativo que permite la evaluacion objetiva, un analisis de sensibilidad asi como la
incorporacion de escenarios. Ademas puede ser adaptado a distintos parametros y
limitaciones de cada pais y ayudara en la toma de decisiones para determinar cudl es la
tecnologia mas adecuada aplicando la sustentabilidad. Dicha metodologia se modificé y se
adapt6 por el Mtro. Francisco Alvarez Partida, y no ha sido utilizada antes para evaluar

tecnologias para la vivienda sustentable.

La Metodologia SAT en este proyecto es aplicada solo para aislamientos térmicos debido
al tiempo y contenido del trabajo. El esquema 03 presenta el contenido general de la

Metodologia SAT que se explicara a continuacion.

Esquema 03.
Contenido Metodologia SAT.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Desarrollo metodolégico

1. Temay problema a resolver

Dentro del disefio bioclimético, el confort térmico es una de las variables mas importantes
que se debe tomar en cuenta, y se refiere a las condiciones de bienestar en el individuo
desde el punto de vista higrotérmico (equilibrio con las condiciones de temperatura y
humedad) de un lugar determinado. Este trabajo profundiza el tema de aislamiento térmico,
es decir la relacion de materiales de la construccion con caracteristicas térmicas para
regular la temperatura. Trata de resolver los altos consumos de ganancia de calor en la
envolvente de la vivienda para evitar el uso de sistemas mecanicos de acondicionamiento.
Dichos aislamientos deberan cumplir con los principios de sustentabilidad: ambiental, social

y econémico.

2. Analisis situacional

Debido a la etapa de urbanizacion en los afios 70’s, surge la necesidad de satisfacer de
vivienda a la creciente poblacion. Una de las estrategias fue construir el mayor nimero de
casas en poco tiempo, con un sistema constructivo sistematico, al menor costo de los
marcos juridicos, de medidas repetitivas y reduciendo los gastos de mantenimiento como
los conjuntos habitacionales de interés social. Muchas de estas viviendas fueron
construidas sin planeacion, no se consideraron las condiciones climaticas del lugar ni las

necesidades de confort de los habitantes.

Estos problemas, han desencadenado elevados consumos energéticos y carencia de
confort en el interior de las viviendas, considerando que la mayor parte de las viviendas y
desarrollos habitacionales que se construyen en México siguen sin considerar acciones
minimas de sustentabilidad. Hoy en dia, ya no se deben considerar proyectos de vivienda
ajeno a situaciones ambientales, econémicas y sociales que afecten a la calidad de vida de

la poblacién.

3. Objetivos

» Crear satisfaccion en los usuarios a través de la edificacion sustentable.

» Mejorar condiciones de habitabilidad implementando estrategias para lograr el
confort higro-térmico.

» Aprovechar mas eficiente los recursos naturales y condiciones climaticas del lugar.

» Promover valores y comportamientos sustentables en los usuarios.
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A\

4.

Reducir riesgos fisioldgicos provocados por la humedad, exceso de calor y frio.
Aceptacion social en términos de sustentabilidad.

Emplear tecnologias de bajo costo, pequefia escala, facil de usar, que utilice
recursos y materiales locales, y que fomente la autoconstruccion.

Disminuir el consumo energético en la vivienda.

Fomentar la participacion social.

Cumplimiento de leyes, normas y reglamentos

A continuaciéon se muestra una comparativa entre diversas leyes, normas y reglamentos

con el sistema constructivo de diversos aislamientos térmicos que pueden ser

implementados en la vivienda de interés social (véase tabla 28). También se deben de

considerar la Norma Oficial Mexicana NOM-020ENER-2001, Eficiencia energética en

edificaciones, envolvente de edificios para uso habitacional y la Norma Oficial Mexicana

NOM-018-ENER-2011, Aislantes térmicos para edificaciones, caracteristicas y métodos de

prueba; que por limitantes de tiempo no se pudieron evaluar.

Referencias de fuentes de tabla:

w

nmo o0

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.

NORMA MEXICANA NMX-AA-164-SCF1-2013. Edificacion sustentable-criterios y
requerimientos ambientales minimos.

Créditos e Hipoteca Verde de INFONAVIT

Ley de vivienda.

Cddigo de Edificacién de vivienda. CONAVI 2010.

Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterios para
evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al ozono (03). valores normados
para la concentracion de ozono (0s) en el aire ambiente como medida de proteccién
a la salud de la poblacién, para quedar como norma oficial mexicana NOM-020-
SSA1-1993, salud ambiental. criterio para evaluar el valor limite permisible para la
concentracion de ozono (03) de la calidad del aire ambiente. criterio para evaluar la

calidad del aire.
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Tabla 28. Sistemas constructivos de aislantes y su cumplimiento con leyes y normas.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

CUMPLIMIENTO CON NORMAS, LEYES O

REGLAMENTOS

A

B

C D

E

F

AISLAMIENTO A BASE DE CELULOSA

Requiere de mano de obra especializada

El procedimiento de proyeccién de celulosa es idéneo
para obra nueva, se aplica humedeciendo los copos de
celulosa y se puede reforzar diluyendo un pegamento
durante la proyeccion. Se puede aplicar como aislamiento
interior en las camaras de ventilaciéon o sobre muros
macizos de piedra, hormigén, ladrillo y sobre tabiqueria de
madera o de cartén yeso. Tiene la gran ventaja de ser un
sistema de aislamiento que cubre todos los espacios,
pudiendo eliminar los puentes térmicos y quedando libre
de juntas. Para su recubrimiento, se recomienda panel de
yeso, durock o triplay.

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

AISLAMIENTO A BASE DE LINO

No requiere instalacién especializada.

Para su procedimiento de instalacion, requiere
colocar una guia con perfiles de madera, situados a
cada 50 cm. Después se debe situar el aislante de
lino en cada seccion. Por consiguiente hay que
cortar el panel de lino con amoladora de disco o con
un cuchillo de dientes finos. Por Ultimo se debe
sujetar con grapas sobre el armazon de manera.
Para su recubrimiento, se recomienda panel de
yeso, durok o triplay.

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

AISLAMIENTO A BASE DE CORCHO

No requiere instalacién especializada.

Para su instalacion, se requiere limpiar el area,
quedando libre de polvo y residuos. Después hay
que aplicar adhesivo para fijar el aislante. Por dltimo
de sebe colocar el rollo o lamina de corcho y
presionar. Para su recubrimiento, solo hay que
colocar un barniz especial para proteger con la
humedad.

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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CUMPLIMIENTO CON NORMAS, LEYES O

SISTEMA CONSTRUCTIVO REGLAMENTOS
A B C D E F
AISLAMIENTO A BASE DE LANA
No requiere instalacién especializada.
. L . . L L L L ] T}
De acuerdo a su instalacion, se requiere ubicar una — — — | | —
guia con perfiles de madera, situados a cada 50 cm. % % % % % %
Aprox. Después se debe extender cuidadosamente ) ) ) ) ) )
el rollo de lana en cada seccién. Por Ultimo, se debe ©) O O ®) ®) O
dejar una separacion de 1/4" en ambos lados para n n n n N N
permitir la expansién a lo largo del afio. Para su
recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durock
o triplay.
AISLAMIENTO A BASE DE POLIESTIRENO
Requiere de mano de obra especializada
. . . L L L T} T} L
Se recomienda fijarlo al muro con un adhesivo para | — — | _| —
construccién a base de agua, utilizando clavos, y % % % % % %
tornillos. Después de colocar el poliestireno, se S 5 ) S =) 5
coloca una malla de refuerzo, sujetadores O O O O O O
mecanicos, una base para anclarlos, el acabado final ) ) ) ) ) )
(que puede ser una capa de mortero y un refuerzo
con una malla metdlica o panel de yeso o cartén,
también se le puede dar un acabado texturizado)

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 28, muestra que el sistema de aislamiento por celulosa, lino, corcho y lana, son los
que cumplen con los requerimientos de las leyes y normas mencionadas anteriormente. Es
por ello, que seran evaluadas a traveés de los siguientes criterios para sustentar su

aplicacion en la vivienda con enfoque sustentable.

5. Evaluacion detallada del alcance

5.1 Criterios ambientales

Esta dimension tiene el objetivo de promover la salud en las edificaciones, en el entorno
ambiental y en la poblacion. Consiste en reducir la huella ambiental en cuanto a energia y

produccion de gases de efecto invernadero, asi como el uso adecuado de los materiales y

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
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de los desechos. Considera reducir la contaminacion, reforzar la resiliencia, prevenir riesgos
y el reverdecimiento de las construcciones

A continuacién se muestran los criterios ambientales que seran evaluados para cada
sistema de aislamiento térmico.

5.1.1 Utilizar materiales disponibles y de origen local (A-1)

Este criterio tiene como objetivo utilizar materiales de origen y disponibilidad local. Aunque
algunos materiales aislantes sean de origen natural con un menor impacto ambiental, puede
gue su implementacién no sea factible porque son comercializados en otro pais (como el
lino y el corcho de origen europeo), y su transporte puede impactar negativamente al medio
ambiente. Véase tabla 29.

Tabla 29. Ponderacién criterio A-1.

Ponderacion de sistemas de aislamiento

LUGAR DE Ponderacion

ORIGEN e —— Celulosa Lino Corcho Lana de oveja | Lana mineral Poliestireno
Local/Municipal 10 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Estatal 8 40.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Estados
colindantes 6 30.00% | 6.00 [ 30.00% 0.00% 6.00 | 30.00% 0.00% 0.00% 6.00 30.00%
Pais 4 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 4.00 | 20.00% 0.00%
Otro pais 2 10.00% 0.00% 2.00 | 10.00% 0.00% | 2.00 [ 10.00% 0.00% 0.00%
Subtotal 30 30.00% 10.00% 30.00% 10.00% 20.00% 30.00%
DIS;?BI;LLLIDA F_’onderacion Celulosa Lino Corcho Lana de oveja | Lana mineral Poliestireno

relativa sustentable

Local/Municipal 10 50.00% 0.00% 0.00% | 10.00 | 50.00% 0.00% 0.00% 10.00 | 50.00%
Estatal 8 40.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Estados

colindantes 6 30.00% [ 6.00 [ 30.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 6.00 | 30.00% 0.00%
Pais 4 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Otro pais 2 10.00% 0.00% 2.00 | 10.00% 0.00% | 2.00 | 10.00% 0.00% 0.00%
Subtotal 30 30.00% 10.00% 50.00% 10.00% 30.00% 50.00%
TOTAL PUNI(?S g 6.00 2.00 8.00 2.00 5.00 8.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2 Mejorar el desempefio medioambiental de los edificios residenciales:
eficiencia energética con calidad interior de aire, para lograr confort
higrotérmico (A-2)

Los sistemas de aislamiento térmico tienen la funcion de controlar la ganancia de calor que
proviene del exterior, para reducir los consumos de energia en el interior de la vivienda.
Este criterio tiene el objetivo de demostrar a través de los coeficientes de conductividad

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
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térmica, que material es el que transmite mas o menos calor, para evitar los consumos de

energia por climatizacion. Véase tabla 30.

Tabla 30. Ponderacidn criterio A-2

Ponderacion de sistemas de aislamiento

CONTROL DE Ponderacion

TEMPERATURA relativa Celulosa Lino Corcho Lana Lana mineral Poliestireno

(Conductividad térmica) sustentable

=< 0.040 K(w/mk) 10| 100.00% 0.00% 10.00 | 100.00% 0.00% 10.00 | 100.00% | 10.00 | 100.00% | 10.00 | 100.00%

0.041-0.045 K(w/mk) 7| 70.00% 7.00 70.00% 0.00% 7.00 70.00% 0.00% 0.00% 0.00%

> 0.045 K(w/mk) 3| 30.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

TOTAL 70.00% 100.00% 70.00% 100.00% 100.00% 100.00%
PUNI(?S = 7.00 10.00 7.00 10.00 10.00 10.00

5.1.3 Promover el uso de materiales naturales biodegradables, reciclables vy

reciclados (A-3)

Entre mas natural sea un material, tardara menos tiempo en descomponerse para
reintegrarse con la naturaleza y evitar la contaminacion. Por otro lado, existen materiales
que pueden ser producto de otros desechos o tener otro uso. Este criterio evaluara a los
sistemas aislantes de acuerdo a estos datos ecolbgicos, tomando en cuenta que los

materiales biodegradables son los que menos dafian al medio ambiente, y tienen una

puntuacion mas elevada, véase tabla 31

Tabla 31. Ponderacién criterio A-3.

Fuente: Elaboracién propia.

Ponderacion de sistemas de aislamiento

Ponderacion
DATO ECOLOGICO relativa Celulosa Lino Corcho Lana de oveja | Lanamineral Poliestireno
sustentable
Biodegradable, - reciclado v} 1, | 140009 | 10.00 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
reciclable
Biodegradable y reciclable 7 70.00% 0.00% 7.00 [ 70.00% | 7.00 | 70.00% 7.00 | 70.00% 0.00% 0.00%
Reciclable 3 30.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 30.00%
TOTAL 100.00% 70.00% 70.00% 70.00% 0.00% 30.00%
PUEI(?S 10.00 7.00 7.00 7.00 0.00 3.00

5.1.4 Implementar aislamiento de los elementos estructurales, muros y techos,

permitiendo mantener las viviendas calientes en periodos frios y frias en

periodos calidos (A-4)

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT

Fuente: Elaboracion propia.



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

El presente criterio tiene el objetivo evaluar la implementacion y funcionalidad de los
sistemas aislantes en distintas partes de la envolvente de la vivienda, como la estructura,
muros y techos. Para determinarlo, se investigaron caracteristicas, fichas técnicas y e
informacién por parte proveedores de cada material, y de ésta manera poder considerar su
aplicacion. Véase tabla 32.

Tabla 32. Ponderacion criterio A-4.

Ponderaci6n de sistemas de aislamiento

Ponderaci6
MUROS n relativa Celulosa Lino Corcho Lana Lana mineral Poliestireno

sustentable
Adecuado 10| 100.00% 100.00% | 10.00 | 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% | 10.00 | 33.33% 10.00 | 33.33%
No adecuado 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 10| 100.00% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
TECHO
Adecuado 10| 100.00% 100.00% | 10.00 | 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% | 10.00 | 33.33% 10.00 | 33.33%
No adecuado 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 10| 100.00% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
ESTRUCTURA
Adecuado 10| 100.00% 100.00% | 10.00 | 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% 10.00 33.33% |10.00 [ 33.33% |[10.00| 33.33%
No adecuado 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 10| 100.00% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

PUNIOOS e 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5 Reducir las emisiones a la atmosfera por el uso de energia residencial (A-
5)

Este criterio tiene el objetivo de evaluar qué sistema de aislamiento térmico es mas eficiente
en la disminucién de energia en la envolvente, que puede ser traducido en ahorros
econdmicos y mayor proteccion al medio ambiente, véase tabla 33. Su evaluacion consiste
en aplicar la NOM-020-ENER-2011 (realizada en el punto 4.2.1), asi como en la reduccién
de emisiones a la atmésfera, considerando que segun FIDE (2016) menciona que 0.5 Kg
de emisiones de CO2, equivale a 1 kWh de electricidad consumida.
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Tabla 33. Ponderacion criterio A-5

Ponderacién de sistemas de aislamiento

AHORRO ENERGETICO | PonderaciOn

CALCULADO POR LA relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja Lana mineral Poliestireno
NOM-020-ENER-2011 sustentable

0-12% 3 [ 15.00% 0.00% 0.00% [ 3.00 | 15.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24% 7 | 35.00% 7.00 35.00% 7.00 | 35.00% 0.00% 7.00 | 35.00% 0.00% 7.00 35.00%
24% en adelante 10| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 50.00% 0.00%
Sub total 35.00% 35.00% 15.00% 35.00% 50.00% 35.00%

REDUCCION DE
EMISIONES DE CO2

1-15 kg 3 | 15.00% 0.00% 0.00% | 3.00 |15.00% 0.00% 0.00% 0.00%
15-30 kg 7 | 35.00% 7.00 | 35.00% | 7.00 |35.00% 0.00% | 7.00 [35.00% 0.00% 7.00 | 35.00%
30-40 kg 10| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 | 50.00% 0.00%
Sub total 35.00% 35.00% 15.00% 35.00% 50.00% 35.00%
TOTAL 70.00% 70.00% 30.00% 70.00% 100.00% 70.00%
PU,:\_I;F‘:)S 7.00 7.00 3.00 7.00 10.00 7.00

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Criterios sociales

Esta dimension tiene el objetivo de promover la calidad de vida, seguridad y la salud del
usuario y la sociedad en general. También toma en cuenta la dimension cultural, pues en
ella de desarrollan valores, normas, tradiciones, estilos de vida y comportamiento de los
ocupantes. Muchos aspectos de esta evaluacidn son subjetivos, sin embargo se evaluaron
con pardmetros sustentables que ayuden a determinar la eficiencia del sistema aislante

para su futura aplicacion.

5.2.1 Evaluar el confort higrotérmico obtenido por una tecnologia especifica. (S-1)

El confort es aquello que provoca bienestar y comodidad en el usuario. Este criterio tiene el
objetivo de evaluar el comportamiento térmico de la vivienda a través de la NOM-020-
ENER-2011 (realizada en el punto 4.2.1) traducido en ahorro energético, implementando
todos los sistemas de aislamiento. Este ahorro tiene que ver con los materiales, temperatura

interior y exterior, orientacion y forma de la vivienda. Véase tabla 34.

Tabla 34. Ponderacioén criterio S-1.

Ponderacion de sistemas de aislamiento

(IOHND Ponderacion
ENERGETICO . . . " .
CALCULARD FOR LA Sursetl(;a:t\;able Celulosa Lino Corcho Lana de oveja Lana mineral Poliestireno
NOM-020-ENER-2011
0-250 watts 3 | 30.00% 0.00% 0.00% 3.00 | 30.00% 0.00% 0.00% 0.00%
250-500 watts 7 | 70.00% 0.00% | 7.00 | 70.00% 0.00% | 7.00 | 70.00% 0.00% 7.00 | 70.00%
500 watts en adelante 10 [100.00%| 10.00 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 100.00% 0.00%
TOTAL 100.00% 70.00% 30.00% 70.00% 100.00% 70.00%

PUNTO

S 1-10 10.00 7.00 3.00 7.00 10.00 7.00

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.2 Crear satisfaccion en los usuarios, a través de la implementacion de

mejoras en la vivienda (S-2).

Para poder crear satisfaccion en los usuarios y poder mejorar su calidad de vida, se requiere
un mejor comportamiento térmico del edificio, asi como ahorros significativos en la factura
de electricidad. Uno de los puntos que evalla este criterio son los ahorros energéticos en
porcentaje sobre las ganancias de calor por la NOM-020-ENER-2011 (realizada en el punto
4.2.1), véase tabla 36. Por otro lado, se evalia el ahorro econémico sobre estos
porcentajes, siguiendo la metodologia de célculo de Gallego Marafa (2013), para
determinar los kWh y traducirlos a pesos. Para ello, se tomé como referencia la tabla 35,
que indica la tarifa de la Comision Federal de Electricidad por cada kHh.

Tabla 35. Tarifas CFE para vivienda.

DIC.2015ENE. . MAR.ABR. JUN. JUL. AGO.SER OCT. NOV DIC.

Basico 1-75 0.309 0.793 0.793 |0.793)0.7930.7930.7930.7930.793|0. 793/0. 7930. 7930 73

Intermedic 76-140 (0.976 0.956 0.956 [I.QEEJEI.EFEE]I].QEE]D.EFEE]I].QEE]D.QEE D.QEE]U.QEEJD.QEE]EI.QEE

Excedente 2.839 2.802 2.802 [2.80212.8022 80212 3022 80212 8022 8022 8022 8022 802

Fuente: CFE

Tabla 36. Ponderacion criterio S-2.

Ponderacion de sistemas de aislamiento

AHORRO ENERGETICO | Ponderacion

CALCULADO POR LA relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja Lana mineral Poliestireno
NOM-020-ENER-2011 sustentable

0-12% 3 | 15.00% 0.00% 0.00% | 3.00 [15.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24% 7 | 35.00% | 7.00 [ 35.00% | 7.00 | 35.00% 0.00% | 7.00 [35.00% 0.00% 7.00 | 35.00%
24% en adelante 10| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 | 50.00% 0.00%
Sub total 35.00% 35.00% 15.00% 35.00% 50.00% 35.00%

AHORRO ECONOMICO
MENSUAL (MESES MAS
CRITICOS DE CALOR)

0-20 pesos 3 | 15.00% 0.00% 0.00% | 3.00 [15.00% 0.00% 0.00% 0.00%
20-40 pesos 7 | 35.00% 0.00% 7.00 | 35.00% 0.00% | 7.00 [35.00% 0.00% 0.00%
40 pesos en adelante 10| 50.00% [ 10.00| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 50.00% | 10.00 [ 50.00%
Sub total 50.00% 35.00% 15.00% 35.00% 50.00% 50.00%
TOTAL 85.00% 70.00% 30.00% 70.00% 100.00% 85.00%
PU:EIOOS 8.50 7.00 3.00 7.00 10.00 8.50

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.3 Apoyar valores, comportamientos y tecnologias sustentables, difundiendo
sus beneficios ambientales, sociales y econdmicos. (en relacién con el
ahorro de energia, utilizar materiales reciclados, comprensién de los

beneficios de tecnologia verde, etc.)

Los sistemas de aislamiento térmico brindan beneficios econémicos, sociales y ambientales
gue se deben promover en las edificaciones. Difundirlos puede aumentar comportamientos
sustentables en la sociedad, asi como un mejor posicionamiento de los materiales en el
mercado. El presente criterio evalla aspectos que resumen estos beneficios. Véase tabla
37.

Tabla 37. Ponderacién criterio S-3.

Ponderacién de sistemas de aislamiento
[l PonderaciOn
(E:zII_ECRSfATDIS)OPOR LA relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja Lana mineral Poliestireno
sustentable

NOM-020-ENER-2011
0-12% 3| 7.50% 0.00% 0.00% 3.00 7.50% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24% 7 | 17.50% 7.00 17.50% 7.00 17.50% 0.00% | 7.00 17.50% 0.00% 7.00 | 17.50%
24% en adelante 10| 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 10.00 25.00% 0.00%
Sub total 25.00% 17.50% 7.50% 17.50% 25.00% 17.50%
REDUCCION DE
EMISIONES DE CO2
0-12kg 3| 7.50% 0.00% 0.00% | 3.00 7.50% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24 kg 7 | 17.50% 7.00 17.50% 7.00 17.50% 0.00% 7.00 17.50% 0.00% 7.00 17.50%
24 kg en adelante 10| 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 10.00 25.00% 0.00%
Sub total 17.50% 17.50% 7.50% 17.50% 25.00% 17.50%
DATO ECOLOGICO Celulosa Lino Corcho Lanade oveja Lana mineral Poliestireno
EIElagEREE, 10| 25.00% | 10.00 | 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
reciclado y reciclable
Biodegradable y

q 7 | 17.50% 0.00% 7.00 17.50% | 7.00 |[17.50% | 7.00 17.50% 0.00% 0.00%
reciclable
Reciclable 3| 7.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.00 7.50%
Subtotal 25.00% 17.50% 17.50% 17.50% 0.00% 7.50%
ENERGIA
INCORPORADA A
LOS MATERIALES
0-400 Whikg 10| 25.00% 10.00 25.00% 10.00 | 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
400-800 Wh/kg 7 | 17.50% 0.00% 0.00% 0.00% | 7.00 17.50% 7.00 17.50% 0.00%
800 Wh/kg 3| 7.50% 0.00% 0.00% 3.00 7.50% 0.00% 0.00% 3.00 7.50%
Sub total 25.00% 25.00% 7.50% 17.50% 17.50% 7.50%
TOTAL 92.50% 77.50% 40.00% 70.00% 67.50% 50.00%

PUEIOOS 9.25 7.75 4.00 7.00 6.75 5.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.4 Evaluar la aceptacion social en términos de sustentabilidad. Consumo
sustentable (ISO 26000). S-4

Este criterio permite evaluar los sistemas aislantes considerando la aceptacion social en las
tres dimensiones de la sustentabilidad (social, econémico y ambiental). Se toma en cuestan
aspectos de ahorros econdmicos, empleando la metodologia de célculo de Gallego, Marafia
I. (2013), reduccién de gases contaminantes, datos ecolégicos, ahorro de energia,
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contaminacion del material, asi como proteccion a la humedad y moho. De esta manera se
pueda obtener una aceptacion por la sociedad gracias a sus multiples beneficios. Véase
tabla 38.

Tabla 38. Ponderacién criterio S-4.

Ponderacién de sistemas de aislamiento
AHORRO Ponderacién
ECONOMICO ANUAL relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja| Lanamineral Poliestireno
8 |(HORAS MAS sustentable
E 0 - $100 3 5.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
§ $100 - $200 7 | 11.66% | 7.00 [ 11.66% | 7.00 [ 11.66% | 7.00 | 8.16% | 7.00 | 11.66% 0.00% 0.00%
. $200 en adelante 10 | 16.66% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% (10.00( 16.66% | 10.00 | 16.66%
Sub total 11.66% 11.66% 8.16% 11.66% 16.66% 16.66%
REDUCCION DE
EMISIONES DE CO2
0-12kg 3 5.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 5.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24 kg 7 | 11.66% | 7.00 | 11.66% | 7.00 | 11.66% 0.00% | 7.00 [ 11.66% 0.00% | 7.00 | 11.66%
24 kg en adelante 10 | 16.66% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% [10.00| 16.66% 0.00%
Sub total 11.66% 11.66% 5.00% 11.66% 16.66% 11.66%
Ponderacion
DATO ECOLOGICO relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja | Lana mineral Poliestireno
sustentable
= e 10 | 16.66% | 10.00 | 16.66% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2 [reciclado y reciclable
g |Blodegradabley 7 | 11.66% 0.00% | 7.00 | 11.66% | 7.00 | 11.66% | 7.00 | 11.66% 0.00% 0.00%
£ eciclable
Reciclable 3 5.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 5.00%
Sub total 16.66% 11.66% 11.66% 11.66% 0.00% 5.00%
AHORRO .4
Szl POTSE\I;?ZOH Celulosa Lino Corcho Lanade oveja| Lana mineral Poliestireno
CALCULADO POR LA sl
NOM-020-ENER-2011
0-12% 3 5.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 5.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24% 7 11.66% | 7.00 | 11.66% | 7.00 | 11.66% 0.00% 7.00 | 11.66% 0.00% 7.00 | 11.66%
24% en adelante 10 | 16.66% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |10.00| 16.66% 0.00%
Sub total 11.66% 11.66% 5.00% 11.66% 16.66% 11.66%
- Ponderacion
SSPL%E\IQ(A:LON Q“rerljrt‘ir\;a:ﬂp Celulosa Lino Corcho Lanade oveja| Lanamineral Poliestireno
No contaminante 10 | 16.66% 0.00% |10.00| 16.66% [10.00| 16.66% [10.00| 16.66% 0.00% 0.00%
Poco contaminante 7 11.66% | 7.00 | 11.66% 0.00% 0.00% 0.00% | 7.00 | 11.66% 0.00%
_ |Muy contaminante 3 5.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 5.00%
§ Sub total 11.66% 16.66% 16.66% 16.66% 11.66% 5.00%
v |IPROTECCION Ponderacion
CONTRA HUMEDAD relativa
Y MOHO sustentable
Adecuada proteccion 10 | 16.66% | 10.00 | 16.66% [10.00{ 16.66% |10.00| 16.66% |10.00| 16.66% [10.00| 16.66% | 10.00 | 16.66%
Inadecuada proteccién | 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 16.66% 16.66% 16.66% 16.66% 16.66% 16.66%
TOTAL 79.97% 79.97% 63.14% 79.97% 78.30% 66.64%
PUE IOO S 8.00 8.00 6.31 8.00 7.80 6.66

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.5 Reducir riesgos fisiolégicos: humedad y moho; exceso de frio o calor,

materiales contaminantes o que emitan radiacion dafina.

La evaluacion que presenta este criterio involucra la salud de los usuarios, asi como del

edificio. Los materiales que son empleados en los sistemas aislantes deben mejorar la

calidad de vida de los habitantes, estando libres de contaminantes y mejorando las

condiciones de confort al interior; esto ayudara a reducir enfermedades respiratorias,

dolores de cabeza por altas temperaturas, estrés, etc. Involucra aspectos de

contaminacion del material, proteccién a la humedad y conductividad térmica. Véase

tabla 39.

Tabla 39. Ponderacioén criterio S-5.

Ponderacion de sistemas de aislamiento
CONTAMINACION DEL Ponderacion . 4 4 o
relativa Celulosa Lino Corcho Lana de oveja | Lana mineral Poliestireno
MATERIAL
sustentable

No contaminante 10 | 33.33% 0.00% | 10.00 | 33.33% |10.00( 33.33% | 10.00 | 33.33% 0.00% 0.00%
Poco contaminante 23.33% 7.00 | 23.33% 0.00% 0.00% 0.00% | 7.00 [ 23.33% 0.00%
Muy contaminante 10.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 10.00%
Sub total 23.33% 33.33% 33.33% 33.33% 23.33% 10.00%
PROTECCION CONTRA
HUMEDAD Y MOHO
Adecuada proteccion 10 | 33.33% | 10.00 | 33.33% | 10.00 | 33.33% [10.00| 33.33% | 10.00 | 33.33% | 10.00 | 33.33% | 10.00| 33.33%
Inadecuada proteccion 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
CONTROL DE
TEMPERATURA
(Conductividad térmica)
=< 0.040 K(w/mk) 10 | 33.33% 0.00% | 10.00 | 33.33% 0.00% | 10.00 | 33.33% | 10.00 | 33.33% | 10.00| 33.33%
0.041-0.045 K(w/mk) 7 23.33% 7.00 | 23.33% 0.00% [ 7.00 | 23.33% 0.00% 0.00% 0.00%
> 0.045 K(w/mk) 3 10.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 23.33% 33.33% 23.33% 33.33% 33.33% 33.33%

79.99% 99.99% 89.99% 99.99% 89.99% 76.66%

PUNIOOS 1 8.00 10.00 9.00 10.00 9.00 8.00

5.3 Criterios econémicos

Fuente: Elaboracién propia.

Estos criterios consisten en implementar practicas econdmicamente rentables y justas,

regidas también por criterios de responsabilidad social y ambiental. Promueven el uso

racional de los recursos econdémicos para que brinden un bienestar a la poblacion en

general, que permita mejorar su nivel de vida tomando en cuenta sus necesidades.
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5.3.1 Aprovechar fuentes de financiamiento existente para la vivienda (E-1)

El criterio consiste en evaluar las diferentes alternativas para poder implementar los
diferentes sistemas de aislamiento, ya sea por subsidios o financiamiento, véase tabla 40.

Para fines de este trabajo, se proponen dos tipos de créditos de financiamiento que pueden

ser obtenidos por el usuario:

o INFONAVIT. El crédito consisten en mejorar la vivienda sin afectacién estructural
y con o sin garantia hipotecaria. Se puede modificar las caracteristicas y el aspecto

la vivienda, siempre y cuando la mejora no afecte elementos estructurales, ni

construyas muros, columnas, trabes o losas.

o NAMA: Acciones de mitigacion y paquetes financieros. Financiamiento para mejorar

la eficiencia energética y disminuir el consumo de energia, a través de eco-

tecnologias, mejoras en el disefio arquitectonico y la utilizaciébn de materiales

constructivos eficientes.

Tabla 40. Ponderacién criterio E-1.

Ponderacion de sistemas de aislamiento

FUENTE DE
FINANCIMIENTO

Ponderacion
relativa

Celulosa Lino Corcho Lana Lana mineral | Poliestireno
PARA VIVIENDA sustentable
Subsidio mas 10 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
financiamiento
Subsidio 70.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Financiamiento 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 3 30.00% 3 30.00% 3 30.00%
Ninguna 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 100.00% 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 30.00%
PUNTOS
3 3 3 3 3 3
1-10

5.3.2 Contribuir positivamente con el medio ambiente mediante la utilizacién de
materiales de la regién, promoviendo el desarrollo econdmico local y la

participacion de los usuarios durante la planeacién y construccion.

(Wallbaum 2012), P. 355-357 (E-2)

Consiste en evaluar la ubicacién geografica donde son producidos los materiales de
aislamiento térmico, es decir, mientras mas retirados se encuentren de la zona, serdn mas
costosos por los gastos de envio y producira emisiones a la atmdésfera su transporte. Poe

otro lado, se considera el tipo de mano de obra para su instalacién, mientras mas sencilla

Fuente: Elaboracion propia.

sea, es menos costosa y requerird menos energia. Véase tabla 41.
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Tabla 41. Ponderacion criterio E-2.

Ponderacién de sistemas de aislamiento

Ponaderacion
LUGAR DE ORIGEN relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja| Lanamineral | Poliestireno

siistentahle
Local/Municipal 10| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Estatal 8 [ 40.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Estados colindantes 6 [ 30.00% | 6.00 [ 30.00% 0.00% | 6.00 | 30.00% 0.00% 0.00% | 6.00 | 30.00%
Pais 4| 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 4.00 | 20.00% 0.00%
Otro pais 2 | 10.00% 0.00% | 2.00 | 10.00% 0.00% | 2.00 | 10.00% 0.00% 0.00%
Sub total 30| 100.00% 30.00% 10.00% 30.00% 10.00% 20.00% 30.00%
INSTALACION
Sencilla 10| 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Moderada 7 | 35.00% 0.00% | 7.00 | 35.00% | 7.00 | 35.00% | 7.00 | 35.00% | 7.00 | 35.00% | 7.00 | 35.00%
Especializada 3 [ 15.00% | 3.00 [ 15.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 20| 100.00% 15.00% 35.00% 35.00% 35.00% 35.00% 35.00%

PUEI:S 4.50 4.50 6.50 4.50 5.50 6.50

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3 Duracion promedio de la vida del producto. (E13).

El criterio tiene como objeto evaluar solamente la durabilidad del material. Mientras el

material tenga méas durabilidad, los gastos econdmicos seran menores, véase tabla 42.

Tabla 42. Ponderacién criterio E-3.

Ponderacién de sistemas de aislamiento

DURACION Ponderacion
PROMEDIO DE LA relativa Celulosa Lino Corcho Lanade oveja | Lanamineral Poliestireno
VIDA DEL PRODUCTO| sustentable
mas de 50 afios 10| 100.00% 0.00% | 10.00 | 100.00% 0.00% | 10.00| 100.00% [ 10.00 | 100.00% | 10.00 | 100.00%
50 afios 7| 70.00% 7.00 | 70.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
45-50 afios 3 3.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 30.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 70.00% 100.00% 30.00% 100.00% 100.00% 100.00%

PUlr\f'll'(?S 7.00 7.00 3.00 10.00 10.00 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.4 Ahorro de energia y reduccion de emisiones de CO2, por implementacion
de aislantes térmicos

Este criterio tiene la funcion de evaluar el ahorro de energia implementando aislantes
térmicos, y su valor dependera del tipo de aislante seleccionado. Para ello, se tomara en
cuenta el ahorro energético calculado por la NOM-020-ENER-2011, en la reduccion de
emisiones de CO2 y en el ahorro econdmico mensual de acuerdo a los meses mas criticos
de calor, empleando la metodologia de céalculo de Gallego Marafia, L. (2013). Véase tabla
43.
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Tabla 43. Ponderacién criterio E-4.

Ponderacién de sistemas de aislamiento

AHORRO ENERGETICO Ponderacion

CALCULADO POR LA relativa Celulosa Lino Corcho Lana de oveja Lana mineral Poliestireno
NOM-020-ENER-2011 sustentable

0-12% 3 | 10.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 - 24% 7| 23.33% 7.00 | 23.33% | 7.00 | 23.33% 0.00% [ 7.00 [23.33% 0.00% | 7.00 | 23.33%
24% en adelante 10| 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% [ 10.00 | 33.33% 0.00%
Sub total 23.33% 23.33% 10.00% 23.33% 33.33% 23.33%

REDUCCION DE
EMISIONES DE CO2

0-12kg 3| 10.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12-24kg 7| 23.33% | 7.00 | 23.33% | 7.00 | 23.33% 0.00% | 7.00 [23.33% 0.00% | 7.00 | 23.33%
24 kg en adelante 10| 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 | 33.33% 0.00%
Sub total 23.33% 23.33% 10.00% 23.33% 33.33% 23.33%

AHORRO ECONOMICO
MENSUAL (MESES MAS
CRITICOS DE CALOR)

0-20 pesos 3 | 10.00% 0.00% 0.00% | 3.00 | 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
20-40 pesos 7| 23.33% 0.00% | 7.00 [ 23.33% 0.00% [ 7.00 [23.33% 0.00% 0.00%
40 pesos en adelante 10| 33.33% | 10.00 [ 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% | 10.00 | 33.33% |10.00| 33.33%
Sub total 33.33% 23.33% 10.00% 23.33% 33.33% 33.33%
Total 79.99% 69.99% 30.00% 69.99% 99.99% 79.99%
PUEI(?S 8.00 7.00 3.00 7.00 10.00 8.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.5 Inversion en material de aislamiento térmico

Por ultimo, este criterio toma en cuenta la cantidad monetaria que estaria dispuestos a
invertir los habitantes para mejorar el confort interior de su vivienda. Dicha cantidad es entre
$5,000 y $7,000.00 pesos anuales. El criterio evaluard como puntuacién mas alta, los

sistemas de aislamiento mas econémicos, véase tabla 45.

A continuacion se muestra la tabla 45, que indica el costo por m2 de cada material aislante,
considerando 58.31 m2 de area de aislante por encima de losa (sin considerar area de patio
de servicio y pasillo), y 44.37 m2 de area de aislante debajo de losa (considerando areas

de mayor uso por el usuario: sala-comedor, cocina, recamaras y alcoba).
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Tabla 44. Costo m2 de materiales aislantes.

Costo m2 de materiales aislantes

Material Costo m2 m2 Total
Corcho $ 286.00 44.37 $ 12,689.82
Celulosa $ 480.00 44.37 $ 21,297.60
Lana de oveja ** $ 316.80 44.37 $ 14,056.42
Lino ** $ 297.00 44.37 $ 13,177.89
Lana mineral $ 202.00 44.37 $ 8,962.74
Poliestireno $ 56.00 44.37 $ 2,484.72

Fuente: Elaboracion propia e informacion obtenida de Aisla y ahorra,
Mercado libre v empresas de proveedores.

** Materiales aislantes producidos en Europa, no incluye los gastos de envio.

Tabla 45. Ponderacion criterio E-5.

Ponderacién de sistemas de aislamiento

INVERSION Ponderacion

MINIMA EN relativa Celulosa Lino Corcho Lana de oveja| Lana mineral | Poliestireno

MATERIAL sustentable

0 - $5000.00 10 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% [10.00| 100.00%

$5000.00 - $10,000 7 70.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |7.00| 70.00% 0.00%

Més de $10,000 3 3.00% |3.00| 30.00% | 3.00 | 30.00% | 3.00 [ 30.00% | 3.00 | 30.00% 0.00% 0.00%

TOTAL 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 70.00% 100.00%
PUEIOO S 3.00 3.00 3.00 3.00 7.00 10.00
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5.4 Evaluacion de Nivel Operacional: Técnica de Analisis Multicriterial

Tabla 46. Evaluacion de Nivel Operacional.

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Evaluador 4 Evaluador 5 Evaluador 6 Evaluador 7 Sistema 1 itz 4 Sistema 2 Seitame 2 Sistema 3 it 8 Sistema 4 SR s Sistema 5 el Sistema 5 Sl @
Pnd Pond Pond Pond Pond Pond
a ) . . Promedio Fonderz_im . . . L
DIMENSION AMBIENTAL Danyra Verania Lucero Laura Usuario Constructora | Regidor Mpal. Aritmeético|O" relativa Celulosa Lino Corcho Lana de oveja Lana mineral Poliestireno
sustentabl
1. Utilizar materiales disponibles y de origen local 10 21.28% 9 20.00% 9 19.57% 8 17.78% 10 22.22% 8 19.05% 10 20.41% 20.04% 6.68% 6 4.01 2 1.34 8 5.34 2 1.34 5 3.34 8 5.34
2. Mejorar el desempefio medioambiental de los edificios
residenciales: eficiencia energética con calidad interior de aire, | 10 21.28% 10 22.22% 10 21.74% 9 20.00% 8 17.78% 10 | 23.81% 10 20.41% 21.03% 7.01% 7 4.91 10 7.01 7 4.67 10 7.01 10 7.01 10 7.01
|para lograr confort higrotérmico.
3. Promouer el uso de materiales naturales biodegradables, | 1o | 51 5g00 | 9 | 2000% | 10| 2174% | 10 | 2222% | 8 | 17.78% | 8 | 19.05% | o | 1837% | 2006% | 6.69% 10 6.69 7 4.68 7 4.68 7 4.68 0 0.00 3 2.01
reciclables y reciclados.
4. Implementar aislamiento de los elementos estructurales,
muros y techos permitiendo mantener las wviendas mas 8 | 17.02% | 8 | 1778% | 9 | 1057% | 8 | 17.78% | 9 | 2000% | 7 | 16.67% | 10 | 20.41% | 18.46% | 6.15% 10 6.15 10 6.15 10 6.15 10 6.15 10 6.15 10 6.15
calientes en periodos frios y frias en periodos calidos. (Pag.
17) (UN-Hab12)
rsésf{;s:;;'iigg's'ones ala atmésfera por el uso de energia | o | g 150, | g 2000% | 8 | 17.39% | 10 | 222296 | 10 | 22.22% | 9 | 21.43% | 10 | 20.41% | 20.40% | 6.80% 7 4.76 7 4.76 3 2.04 7 4.76 10 6.80 7 4.76
Sub total 47 100.00% 45 100.00% 46 100.00% 45 100.00% 45 100.00% | 42 | 100.00% | 49 100.00% | 100.00% 33.33% 26.52 23.94 22.89 23.94 23.31 25.28
DIMENSION SOCIAL
is,'f::;’:; el confort higrotérmico obtenido por una tecnologia | o | 191505 | g 21.95% | 10| 2222% | o | 2045% | 8 | 21.62% | 8 | 17.02% | 10 | 20.00% | 20.35% | 6.78% 10 6.78 7 4.75 3 2.03 7 4.75 10 6.78 7 4.75
2. Crear satisfaccion con los usuarios, a trawés de la 10| 2128% | 8 | 1951% | 10| 22220% | 9 | 2045% | 10 | 27.03% | 10| 21.28% | 10 | 20.00% | 21.68% | 7.23% 9 6.14 7 4.82 3 2.17 7 4.82 10 7.23 9 6.14
implementacion de mejoras en la vivienda.
3. Apoyar valores, comportamientos y tecnologias
sustentables, a través, de la difusion de sus beneficios tanto
ambientales, sociales y econdmicos. (En relacién con el 10 | 21.28% 8 19.51% 8 17.78% 9 20.45% 10 27.03% 9 19.15% 10 | 20.00% 20.74% 6.91% 9 6.40 8 5.36 4 2.77 7 4.84 7 4.67 6 3.98
ahorro de energia, utilizar materiales reciclados, comprension
de los beneficios de la tecnologia verde, etc.).
4. Bvaluar la aceptacion social en términos de sustentabilidad. | g | 170500 | g | 19519 | 8 | 17.78% | 8 | 1818% | 7 | 1892% | 10| 21.28% | 10 | 20.00% | 18.96% | 6.32% 9 5.84 8 4.90 4 2.53 7 4.42 7 4.26 5 3.16
(S6)Consumo sustentable (ISO 26000)
5. Reducir riesgos fisiolégicos: Humedad y moho; exceso de
frio o calor; materiales contaminantes o que emitan radiacion | 10 | 21.28% 8 19.51% 9 20.00% 9 20.45% 10 27.03% 10 | 21.28% 10 | 20.00% 21.36% 7.12% 8 5.70 10 7.12 9 6.41 10 7.12 9 6.41 8 5.46
dafiina. (S22)
Sub total 47 100.00% 41 100.00% 45 100.00% 44 100.00% 37 100.00% | 47 | 100.00% | 50 100.00% | 100.00% 33.33% 30.86 27 15.90 26 29.35 23
DIMENSION ECONOMICA
;'\AendAan’mVEChar fuentes de financiamiento existente para 1a o | 51 g0 | 10 | 2128% | 9 | 2000% | 8 | 17.78% | 10 | 21.74% | 10| 21.28% | 10 | 2000% | 20.48% | 6.83% 3 2.27 3 2.27 3 2.27 3 2.27 3 2.27 3 2.27
utilizacién de materiales de la region, promoviendo el
desarrollo econémico local y la participacion de los usuarios 9 19.15% 9 19.15% 10 22.22% 9 20.00% 8 17.39% 10 | 21.28% 10 | 20.00% 19.88% 6.63% 4.5 3.0 4.5 3.0 6.5 4.3 4.5 3.0 5.5 3.6 6.5 4.3
durante la planeacién y construccién. (Wallbaum 2012), P.
RACE. BT (EAAN
3. Duracién promedio de la vida del producto. (E13) 10 21.28% 10 21.28% 9 20.00% 10 22.22% 10 21.74% 9 19.15% 10 20.00% 20.81% 6.94% 7 4.62 7 4.62 3 2.31 10 6.94 10 6.94 10 6.94
4. Ahorro de energia y reduccion de emisiones de C02, por | o | 17 50, | g 17.02% | 7 | 1556% | 8 | 17.78% | 10 | 21.74% | 8 | 17.02% | 10 | 20.00% | 18.02% | 6.01% 8 481 7 4.20 3 1.80 7 4.20 10 6.01 8 481
implementacion de aislantes térmicos.
5. Inversién en material de aislante térmico. 10 21.28% 10 21.28% 10 22.22% 10 22.22% 8 17.39% 10 21.28% 10 20.00% 20.81% 6.94% 3 2.08 3 2 3 2.08 3 2.08 7 4.86 10 6.94
Sub total 47 100.00% 47 100.00% 45 100.00% 45 100.00% 46 100.00% | 47 | 100.00% | 50 100.00% | 100.00% 33.33% 16.76 16 13 18 24 25
TOTAL 74.14 67.05 51.57 68.37 76.37 74.02
Fuente: Elaboracién prooia.

La tabla 46 Evaluacion de Nivel Operacional, contempla la evaluacion de cuatro alumnas de la maestria, la opinién del usuario, de una empresa constructora y de un representante del ayuntamiento de Tepic, que

servird como un analisis cualitativo y cuantitativo de cada criterio sustentable.
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5.5 Conclusiones de Evaluacion de Sistemas de Aislamientos Térmicos

Gréfica 45. Criterios ambientales.

Grafica criterios ambientales
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Fuente: Elaboracién propia.

En la grafica 45, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de
la dimensién ambiental. En el criterio 1, demuestra que el corcho y el poliestireno son mas
factibles de utilizar en la ciudad de Tepic por su disponibilidad y origen. En el criterio 2
sefiala que los seis sistemas de aislamiento son adecuados desempefiandose
ambientalmente. De acuerdo al criterio 3, la celulosa resulto ser el material mas ecoldgico
de todos por ser biodegradable, siguiendo de la lana de oveja, lino, corcho, y como menos
ecologico la lana mineral al no poderse reciclar. El criterio 4 sefiala que todos los sistemas
tienen un buen desempefio de aislamiento en elementos estructurales, muros y losas. Por
altimo, en el criterio 5 demuestra que la lana mineral es el sistema que mas reduce
emisiones de CO2 al medio ambiente, con un rendimiento menor el sistema a base corcho.
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Gréfica 46. Criterios sociales.

Gréfica criterios sociales
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Fuente: Elaboracién propia.

La grafica 46, muestra los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de la
dimension social. En el criterio 1, referente al confort higrotérmico, los resultados
demuestran que es la lana mineral y la celulosa son los sistemas con mayor puntaje y con
un minimo el corcho. De acuerdo al criterio 2, la lana mineral resulté ser el sistema con
mayor satisfaccion en los usuarios, y el de menor satisfaccion el sistema de corcho. Por
otro lado, segun el criterio 3 la celulosa demostr6 ser el material con mas apoyo de valores
sustentables debido a sus beneficios ambientales, y como en Ultima instancia el corcho. En
el criterio 4, la celulosa nuevamente fue el sistema mas aceptado socialmente de acuerdo
a sus caracteristicas ecolégicas. Por ultimo, el criterio 5 indica que la lana de oveja y el lino,
son los materiales con la menor reduccion de riesgos fisiologicos por ser de origen animal;

y el poliestireno con un puntaje minimo, por ser el material mas sintético.
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Gréfica 47 Criterios econémicos
Gréafica criterios econdmicos
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En la grafica 47, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de
la dimensién econémica. El criterio 1, demuestra que los seis sistemas de aislante térmico
pueden obtenerse por medio de un financiamiento. De acuerdo al criterio 2, el poliestireno
y el corcho, son los sistemas que mas favorecerian a la economia local (ciudad de Tepic),
y el sistema de lana y lino serian los que menos favorecerian porque son producidos en
otro pais. Por otro lado, el criterio 3, demuestra que la lana de oveja, lana mineral y el
poliestireno son los sistemas con mayor duracién, es decir, mas de 50 afios; con una menor
puntuacion se encuentra el corcho. En el criterio 4, la lana mineral es el sistema que muestra
una mayor reduccién del consumo energético y emisiones de CO2 al medio ambiente,
mostrando un menor puntaje el corcho. Por Gltimo, el poliestireno resulté ser el sistema mas
economico de todos, mientras que el corcho, la lana de oveja, el lino y la celulosa resultaron
tener los costos mas elevados (la lana y el lino son producidos en Europa, no se
comercializan en México).
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Gréfica 48. Evaluacién sustentable de sistemas aislantes.

Evaluacién sustentable de sistemas aislantes
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados para la obtencién de la evaluacién de la sustentabilidad de las tres
dimensiones se muestran en la gréafica 48. En cuanto a la dimension ambiental, el sistema
con mayor puntaje es el sistema de celulosa, por contar con los mejores beneficios
ambientales, y en ultimo lugar el corcho. En la dimensién social, el sistema con mayor
puntaje es la celulosa y la lana mineral; y el menor puntaje es el corcho. De acuerdo a la
dimension econdmica, el poliestireno y la lana mineral resultaron ser los sistemas
aislantes mas econdémicos a diferencia de los demas, y los més elevados respecto al costo
resultaron ser la lana de ovejay el lino por ser sistemas implementados en otro pais.

Finalmente, el sistema de aislamiento térmico que resultd ser el mas sustentable gracias a
este trabajo partir de la suma de las tres dimensiones (ambiental, social y econémica)
descritas anteriormente, es la lana mineral con una ponderacién de 76.37.
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4.3.2. ESCENARIOS

Elaborar escenarios es una actividad necesaria ante la crisis del actual modelo de
crecimiento. Son Utiles para hacer predicciones acerca de situaciones futuras asi como para
evaluar estrategias de diferentes contextos, en estos casos ambientales, sociales vy
economicos. Es por ello que son una herramienta base de planeacién de un nuevo rumbo

hacia el desarrollo.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC), en colaboracién con el
Instituto Nacional de Ecologia y la Secretaria de medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), presentan informacion en linea sobre el cambio climatico de diversos
estados, en este caso de Nayarit. Incluye proyecciones de riesgo climatico, lo que resulta
importante que la sociedad le dé la importancia de hacer frente a este gran problema. Para
fines de este trabajo, se tomara en cuenta dos escenarios relacionados con el aumento de
temperatura. El primero, sera el escenario 2050 con un aumento entre 1 y 2°C (se
considerard 2°C), y el segundo escenario 2080 con un aumento entre 2 y 4°C (se
considerard 3°C). Véase imagen 34.

Imagen 34. Escenarios futuros en Navarit.
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Para poder contrarrestar las emisiones generadas por el aumento de energia en la

viviendas multifamiliar, se consideraran los escenarios ya mencionados en la NOM-020-

ENER-2011 (véase tabla 47), considerando los respectivos aumentos de temperatura en

cada sistema de aislamiento térmico.

Tabla 47. Temperatura equivalente.

Temperatura equivalente de cada porcion de la envolvente (°C)

Puerta (muro ligero

Muros Ventanas .
Techo segln norma)
Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste Oeste
39 26 27 29 27 24 25 25 25 34

Temperatura equivalente para cada po

rcion de la envolvente, para escenario 2050 (+ 2°C)

Puerta (muro ligero

Muros Ventanas ,
Techo segln norma)
Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste Oeste
41 28 29 31 29 26 27 27 27 36

Temperatura equivalente para cada po

rcion de la envolvente, para escenario 2080 (+ 3°C)

Puerta (muro ligero

S Muros Ventanas seg(in norma)
Norte Sur Este Oeste Norte Sur Este Oeste Oeste
42 29 30 32 30 27 28 28 28 37

Elaboracion propia. Fuente: SENER (2011).

Comportamiento térmico de la envolvente con escenarios futuros en vivienda

multifamiliar

1. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Celulosa

Resumen de Calculo
Presupuesto energético

Ganancia
por
Conduccion

W)

(P rc) 988.23
(® po)

Referencia
Proyectado

Cumplimiento

Si (or>0p)

Ganancia Ganancia Total
por Or=Prc+Prs
Radiacion ®p=®pc+dps
(W) (W)
@rs)|_ 117986 | (@n| 216809 |
@ps)|_ssee2 | (@p| 214142 |
pmt 10
No (@rp) | ]

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA

MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Resultado. Este sistema de aislamiento cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2050, con una disminucién de energia de 26.67 watts, es decir un ahorro de

1.23%.

2. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Lana de oveja

Resumen de Calculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs

Conduccién Radiacion Op=CPpc+dps
(W) (W) W)

Referencia (drc)| 98823 (®rs) (®r) ‘ 2168.09 ‘
Proyectado (P pc) (D ps) 556.62 (P p) ‘ 2,224.23 ‘

pmt 10

Si ($r >dp) |:| No (Pr<p)

Cumplimiento

Resultado. Este sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2050, con un aumento de energia de 56.14 watts, es decir un incremento de

ganancia de calor del 2.6%.

3. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Lino

Resumen de Calculo

Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Pr=Prc+Prs
Conduccion Radiacion Op=CPpc+Pdps
(W) (W) (W)

Referencia (®rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @n| 216800 |
Proyectado @po)|_1eazse | ps)| ssee2 | @p) 220048 |

pmt 10

Cumplimiento
si@r>op) || No. (®r<p)
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Resultado. El sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al

escenario 2050, con un aumento de energia de 32.39 watts, es decir un incremento de

ganancia de calor de 1.50%.

4. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Corcho

Resumen de Calculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs
Conduccién Radiacion Op=CPpc+dps
(W) (W) W)

Referencia (drc)| 98823 (®rs) (®r) ‘ 2168.09 ‘
Proyectado (P pc) (D ps) 556.62 (P p) ‘ 2,444.41 ‘

pmt 10

Si ($r >dp) |:| No (Pr<p)

Cumplimiento

Resultado. El sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al

escenario 2050, con un aumento de energia de 276.32 watts, es decir un incremento de

ganancia de calor del 12.75%.

5. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Lana mineral

Resumen de Calculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Pr=Prc+Prs
Conduccion Radiacion Op=CPpc+Pdps
(W) (W) (W)

Referencia (®rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @n| 216800 |
Proyectado (D pc) (D ps) (D p) ‘ 2,073.02 ‘

pmt 10

Si ($r >dp) No (®r<p) l:l
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Resultado. Este sistema de aislamiento cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2050, con una disminucion de energia de 95.07 watts, es decir un ahorro de la

ganancia de calor de 4.39%.

6. Escenario 2050 con Sistema de Aislamiento Térmico de Poliestireno

Resumen de Calculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs
Conduccién Radiacion Op=CPpc+dps
(W) W) W)

Referencia (drc)| 98823 (®rs) (®r) ‘ 2168.09 ‘
Proyectado (P pc)| 1,600.07 (D ps) 556.62 (P p) ‘ 2,156.69 ‘

pmt 10

Si (®r >dp) No (®r<p) I:l

Cumplimiento

Resultado. Este sistema de aislamiento cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2050, con una disminucién de energia de 11.40 watts, es decir un ahorro de en

ganancia de calor de 0.53%.

Con base en los calculos realizados sobre el escenario 2050, el sistema de aislamiento de
celulosa, de lana mineral y de poliestireno son los que cumplen satisfactoriamente con la
NOM-020-ENER-2011. Estos mismos sistemas seran calculados por la norma sobre el
escenario 2080, es decir, con un aumento de 3°C en la temperatura exterior para determinar

si son factibles su implementacion o no para este afio y seran presentados a continuacion:
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1. Escenario 2080 con Sistema de Aislamiento Térmico de Celulosa

Resumen de Célculo

Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Pdrs
Conduccion Radiacion Pp=Ppc+Pps
W) (W) W)

Referencia (drc)| 988.23 (®rs) (®r) ‘ 2168.09 ‘
Proyectado (P pe) (D ps) 556.62 (P p) ‘ 2,346.63 l

pmt 10
Cumplimiento

Si ($r >dp) S No (®r<p)

Resultado. Este sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2080, pues presenta un aumento de energia de 178.54 watts, es decir un
incremento en la ganancia de calor de la envolvente de 8.23%.

2. Escenario 2080 con Sistema de Aislamiento Térmico de Lana mineral

Resumen de Célculo

Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+drs
Conduccion Radiacion Pp=dpc+Pps
(W) W) W)

Referencia (@rc)| 988.23 (@rs)| 1179.86 @n| 216800 |
Proyectado (P pc) (P ps) 556.62 (P p) ‘ 2,274.21 ‘

pmt 10

Cumplimiento

Si (dr >Pp) I:I No (®r<p)

Resultado. Este sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2080, ya que presenta un aumento de energia de 106.12 watts, es decir un

incremento en la ganancia de calor de la envolvente de 4.9%.
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3. Escenario 2080 con Sistema de Aislamiento Térmico de Poliestireno

Resumen de Célculo
Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Pdrs
Conduccion Radiacion Pp=Ppc+Pps
W) (W) W)

Referencia (drc)| 988.23 (®rs) (®r) ‘ 2168.09 ‘
Proyectado (®pc)| 1,806.18 (D ps) 556.62 (D p) ‘ 2,362.80 l

pmt 10

Cumplimiento

Si ($r >dp) S No (®r<p)

Resultado. Este sistema de aislamiento no cumple la NOM-020-ENER-2011 de acuerdo al
escenario 2080, ya que presenta un aumento de energia de 194.71 watts, es decir un

incremento en la ganancia de calor de la envolvente de 9%.

Para concluir este tema, los sistemas de aislamiento térmico que no logran cumplir con el
escenario 2050 con un aumento de 2°C exterior, son los mismos que presentaron los
menores ahorros energéticos aplicando la NOM-020-ENER-2011 sobre las propuestas para
mejorar el comportamiento térmico de la vivienda. Estos sistemas son la lana de oveja, el
lino y el corcho.

Mientras tanto, los sistemas a base de celulosa, lana minera y poliestireno son los mas
eficientes para las viviendas multifamiliares ubicadas dentro del conjunto habitacional “Los
Fresnos”, contando con una eficiencia hasta el afio 2050, considerando un aumento de 2°C

de la temperatura exterior.
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4.4 Conclusiones parciales: Adecuaciones bioclimaticas.

El estudio de la vivienda de interés social en cuestidn de sustentabilidad, es un tema amplio
gue se hatrabajado bastante los Ultimos afios, ya sea en vivienda nueva y en algunos casos
construida. Sin embargo aun falta por trabajar en intervenciones de conjuntos
habitacionales de interés social ya construidos dentro de un esquema de sustentabilidad,
gue promueva el disefio biocliméatico y una cultura ambiental preocupada por mejorar el
lugar donde habita. Este proyecto es un nuevo aporte que toma en cuenta el climay el sitio
del lugar, asi como las necesidades de los habitantes en cuestion de confort y condiciones
de habitabilidad; solucionando un problema de vivienda multifamiliar construida.

El Conjunto Habitacional “Los Fresnos” en Tepic Nayarit presenta viviendas multifamiliares
de interés social que no cumplen con los requerimientos de confort, ventilacion y
habitabilidad; sin embargo muchas de las adecuaciones por las cuéles invierten los
habitantes son remodelar y ampliar su vivienda, dejando a un lado el confort interior de los
espacios.

El trabajo comprende de un andlisis biocliméatico que permitié entender las caracteristicas
climaticas de Tepic, a partir de datos de temperatura, humedad, radiacion solar y vientos
para relacionarlos con el confort del usuario, permitiendo establecer las estrategias
biocliméaticas adecuadas al caso de estudio. Se determinaron los limites de confort, siendo
el inferior de 21.4°C y el superior de 26.4°C. El analisis bioclimatico fue comparado con las
especificaciones para proyecto arquitectonico estipulado por el Codigo de Edificacion de

Vivienda, donde la mayoria de los requerimientos concordaron.

Se realizé un comportamiento térmico, donde se presentan dos orientaciones de dos
edificios del conjunto habitacional, nor-oeste y sur-este. En un principio se pensaba que las
viviendas pertenecientes al edificio con orientacion al sur-este serian mas calientes, pero al
realizar el monitoreo de temperatura en las viviendas, resultaron ser las viviendas del
edificio orientado al nor-oeste. Es por ello, que se eligio la vivienda mas critica por contar
con una temperatura interior de 30°C. Para conocer el comportamiento térmico de la
vivienda seleccionada, se investigaron diferentes programas, pero el mas practico fue el
calculo de la NOM-020-ENER-2011. Por otro lado, resulté complicado conocer el sistema
constructivo de la vivienda, pues fueron construidas por INFONAVIT y no cuentan con
planos arquitectonicos ni constructivos. La informacion fue obtenida por los mismos
habitantes de los edificios y por copias de planos a mano de los departamentos.
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De acuerdo al célculo de la NOM-020-ENER-2011 en la vivienda en estudio, la losa resulto
ser la porcién de la envolvente con mayores ganancias de calor por conduccion, es por ello
gue se propuso diversos sistemas de aislamiento térmico para reducir los consumos de
energia. Las ganancias de calor fueron mayores para la losa plana por ser de concreto, y
mas bajas en la losa inclinada hecha de block de jal hueco. Este calculo también permitié
observar que la vivienda no cumple la norma, pues la ganancia total del edificio proyectado

se encuentra por encima de un 55% sobre la ganancia total del edificio de referencia.

La hipétesis se logra cumplir a través de adecuaciones biocliméticas eficientes para mejorar
las condiciones de habitabilidad y confort en la vivienda multifamiliar; como los sistemas de
aislamiento térmico, ventilacion natural y proteccion solar, requeridos por el andlisis

bioclimatico.

Sistemas de aislamiento térmico.

Los sistemas de aislamiento térmico es una opcién muy eficiente para disminuir las
ganancias de calor en la envolvente de la vivienda. El sistema de poliestireno y de lana
mineral (que son los menos naturales) son mas factibles de implementar debido a su menor
costo y disponibilidad en el mercado. Destacando que el sistema de lana mineral es el méas
efectivo para disminuir la ganancia de calor, pues segun la NOM-020-ENER-2011 presenté
un ahorro del 26.1% de ganancia de calor sobre el edificio de referencia. Los sistemas
aislantes de corcho y celulosa, siendo naturales, también son eficientes pero su
implementacion representa un costo mas elevado. Por otro lado, los aislantes de lino y de

lana de oveja, definitivamente no se podrian implementar ya que son producidos en Europa.

Se comprob6 que no todos los sistemas aislantes naturales tienen la misma efectividad
para disminuir las ganancias de calor en la vivienda. Ademas si se colocan por encima de
la losa, suelen ser mas costosos que los que se implementan debajo de la losa, ya que no
considera el ancho de muros y marquesinas. Ademas, los aislamientos que no son 100%
naturales resultaron ser mas efectivos para disminuir las ganancias de energia en la
vivienda, como la lana mineral y el poliestireno, mientras que el sistema mas efectivo de

procedencia natural fue la celulosa.

Adecuaciones para promover la ventilacién natural

Promover al méximo la circulacion del viento en los espacios interiores alcanzando el

confort en el usuario, es el propésito principal de las propuestas mencionadas en este
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trabajo. También es uno de los requerimientos mas importantes del andlisis bioclimatico
debido al clima célido sub-himedo de Tepic. Implica el reemplazo de nuevos tipos de
ventana solo en los espacios requeridos (sala-comedor, recdmaras, cocina y alcoba),
resultando velocidades del viento confortable y mayor circulacion del viento, segun la
simulacioén realizada con el software Ecotect Analysis. Su implementacion en todos los
espacios sobrepasa el presupuesto que los usuarios pudieran pagar, sin embargo pueden

implementarlo conforme a las areas que mas les interese mejorar la circulacién del viento.

Se definié que el confort de ventilacion para interiores debe ser de 1m/s, y que los vientos
dominantes para la ciudad de Tepic, provienen del nor-oeste todos los meses del afio.

Proteccién solar.

Las propuestas de protecciones solares como partesoles y persianas horizontales de este
trabajo cumplen con la obstruccién del sol sobre la sala-comedor, siendo éste espacio como
el Uinico que necesita debido a la insuficiencia de sombreado de la marquesina. Los demas
espacios no requieren protecciones porque las marquesinas existentes cubren su parte de
sobrecalentamiento. Su implementacion no es muy costosa, pero solucionaria el problema

del confort solo de un espacio.

Se evidenci6 que las protecciones solares deben disefiarse de tal manera que solo cubra
la parte de sobrecalentamiento, pues si se hace lo contrario es gasto innecesario. Se

proponen que sean de aluminio por la efectividad del material.

Gracias al célculo de la NOM-020-ENER-2011 sobre los sistemas de aislantes térmicos, al
disefio de protecciones solares y estrategias de ventilacién, se comprobé que es mas
importante resolver los problemas de ganancia de calor y ventilacién de vivienda, que de

proteccion solar.

Por otro lado, la evaluacién sustentable sobre los sistemas aislantes demostré6 que
ambientalmente, la celulosa cuenta con los mejores beneficios. Socialmente, el sistema
con mayor puntaje es la celulosa y la lana mineral. Econ6micamente, el poliestireno y la
lana mineral resultaron ser los sistemas aislantes mas econémicos a diferencia de los
demas. Los mas costosos son la lana de ovejay el lino por ser implementados en otro pais.

Finalmente, el sistema de aislamiento térmico mas sustentable gracias a la suma de las tres
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dimensiones (ambiental, social y econémica) fue la lana mineral con una ponderacion de
76.37 sobre 100.

Para concluir, se realizaron dos escenarios propuestos por el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico para el estado de Nayarit, donde se pusieron a prueba los sistemas de
aislamiento sobre la vivienda aplicando la norma. La lana de oveja, el lino y el corcho, fueron
los aislantes que no lograron cumplir con el escenario 2050 (aumento de 2°C en la
temperatura exterior). Estos mismos presentaron los menores ahorros energéticos sobre
las propuestas para mejorar el comportamiento térmico de la vivienda. Mientras tanto, los
sistemas de celulosa, lana mineral y poliestireno son los mas eficientes para las viviendas
multifamiliares del Conjunto Habitacional “Los Fresnos”, presentando una eficiencia para el
afio 2050.
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5. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO PARA LOGRAR LA EFICIENCIA
HIDRICA SUSTENTABLE

5.1 Introduccioén

El crecimiento urbano y de poblacién de la ciudad de Tepic, es el punto de partida de la
problemética del agua, desencadenando una desmedida perforacion de pozos para
abastecer a la demanda actual. Por otro lado, se presenta contaminacién de rios y arroyos,
ausencia de control de agua por parte de autoridades municipales a falta de implementacién
de medidores de agua, manejando la misma tarifa de agua para las viviendas sin importar
el consumo de agua. Por tal motivo, también existen nuevos habitos de higiene personas
que aumentan el consumo de agua per capita, asi como modos y costumbres de la
poblacion. Todo ello ha provocado desequilibrios en el sistema de abastecimiento de agua.
El objetivo es elaborar un planteamiento metodoldgico para lograr una eficiencia hidrica
sustentable.

La ciudad de Tepic cuenta con una poblacion total de 380,249 habitantes, y un total de
98,690 de viviendas patrticulares habitadas que disponen de agua de la red publica segln
el ultimo censo de INEGI 2010 (véase mapa 00, Ubicacion macro y micro zona de estudio,
p. 47). Ocupa el 5.82% de la superficie del estado de Nayarit.

Como se mencion6 en el tema 4.1.2 Climatologia de la ciudad de Tepic, se cuenta con un
rango de temperatura que oscila entre los 16-28°C, mismo dato que sera determinante para

conocer la dotacién diaria segun la Comision Nacional del Agua.

Estudio de caso

Se selecciond la unidad habitacional “INFONAVIT Los Fresnos” (véase imagen 35), porque
presenta problemas de abastecimiento de agua, el SIAPA-Tepic “tandea” la distribucién de
agua, haciendo cortes de agua a partir de las 8:00 p.m. y restaurando el servicio hasta las
5:00 a.m., lo cual provoca inconvenientes en los habitantes por la falta del suministro de

agua por las noches.

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Imagen 35. Conjunto habitacional IFONAVIT “Los Fresnos”
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5.3 Objetivos
Objetivo general

Diseflar un planteamiento metodolégico para lograr eficiencia hidrica sustentable
apropiada al conjunto habitacional “Los Fresnos” en Tepic, Nayarit; con el proposito de
mejorar el abastecimiento continuo de agua y fomentar el cuidado del agua a través de la
implementacion de dispositivos ahorradores.

Objetivos particulares:

1. Describir las caracteristicas contextuales de Tepic Nayarit, asi como del conjunto

habitacional INFONAVIT Los Fresnos, que permitan entender la problemética que
enfrenta.

2. Analizar el sistema de agua potable de la zona, en cuestién de calidad, cantidad, presion
y servicio continuo
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3. Analisis del consumo real de agua en la vivienda, en comparacion con la implementacion

de dispositivos ahorradores de agua

4. Establecer escenarios, analisis y recomendaciones para mejorar la eficiencia hidrica.

5.4 Desarrollo Metodolégico

Un sistema de agua potable y su respectiva operacion, debe cumplir con lo estipulado por
Comision Nacional de agua (2007), en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento, dentro del apartado de Redes de Distribucion. Dicho sistema establece que
debe ser de calidad, en cantidad suficiente, presion adecuada y servicio continuo durante
su vida util. Ademas, el sistema debe operar en nimeros negros. Para el caso de este
proyecto, se analizaron estos cuatro aspectos importantes para poder crear escenarios y
recomendaciones para lograr un sistema mas eficiente de agua en la zona habitacional. Se
hizo un estudio del estado actual de los pozos de abastecimiento, de las redes de
distribucion y alcantarillado (sanitario y pluvial), y del consumo de agua de los habitantes

incluyendo encuestas, entrevistas y dinamicas participativas.

5.4.1 Calidad

Calidad del agua

El abastecimiento se realiza mediante dos pozos de agua que tienen las siguientes
caracteristicas, segun Navarro Campos, J. (2015)2, el pozo de agua propio del conjunto
habitacional que tiene un aforo de 23 Its/s y un nivel dindmico de 39 mts; y un pozo externo
denominado 26 de septiembre II, del cual se extraen 38.86 Its/s, y su nivel dinamico se
encuentra a 68 mts. Ambos pozos cumplen la NOM-127-SSA1-1994, correspondiente a los

limites permisibles de calidad de agua, segun funcionarios de SIAPA-Tepic.

Redes de distribucion y alcantarillado

Para un servicio satisfactorio y economico, la durabilidad del material en las redes de
distribucion es un requisito muy importante, pues implica una larga vida Gtil y hermeticidad.

Por otro lado, es importante la resistencia a la corrosion para resistir suelos y aguas
2 Navarro Campos, J. (2015). Coordinador de proyectos de saneamiento SIAPA-Tepic.
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agresivos, la capacidad de conduccion que depende de la lisura en el interior de la tuberia.

La economia de la tuberia, costo de la instalacion, tipo de unién o sistema de juntas para
enlazar a los tubos, asi como mantener la calidad del agua sin afiadir sabores, olores o
sustancias quimicas al agua transportada, son requisitos para que la red de distribucién sea
adecuada en la conduccién del agua. Todo ello lo estipula la CNA (2007), en el apartado

de Redes de distribucion del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.

La unidad habitacional “Los Fresnos”, presenta instalaciones hidraulicas con material de
PVC, y tienen una antigiedad de 30 afios; es decir desde la construccion de estas
viviendas. Solo se le ha dado mantenimiento en cuanto a reparacion de fugas. (Véase plano
06 redes de agua potable).

El material de PVC tiene la ventaja de ser hermético, su paren interior es lisa, tiene
resistencia a la corrosion, resistencia quimica, es un material ligero, flexible, facil de instalar
y no altera la calidad del agua. Sin embargo, es prohibido por muchos paises, generalmente
europeos, ya que es considerado como un material téxico y peligroso para la salud y para
el medio ambiente, segin Greenpeace (2001). Entre otras desventajas, es que su
resistencia puede ser susceptible a dafios durante su manejo, a temperaturas menores a
0°C reduce su resistencia al impacto y a mayores de 25°C reduce la presion de trabajo. Por

ultimo, la exposicion prolongada a los rayos solares reduce su resistencia mecanica.

Para el caso de esta zona habitacional, se han presentado a lo largo del tiempo fugas en el
sistema de agua potable, y esto provoca el desperdicio de agua sobre calles asi como

pérdidas de electricidad directamente de la bomba del pozo de extraccion.
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Plano 06. Red de agua potable en la zona de estudio.
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Elaboracion propia. Fuente: Ocegueda Armenta, A. (2015). Director de operacién
SIAPA-Tebic.

Alcantarillado sanitario y pluvial

El alcantarillado sanitario de la zona esta compuesto por tuberia de concreto desde su
construccion (30 afios), pero se han realizado cambios de tuberia de PVC en ciertos tramos
de calles. (Véase plano 07 de instalacion sanitaria).

Estas tuberias tienen las desventajas de ser dificiles de reparar en caso de sufrir dafios,
pueden presentar posibles corrosiones cuando se encuentran en condiciones acidas o
alcalinas, y pueden resultar complicado realizar conexiones, aungue se unan con piezas y
procedimientos especiales para realizar tales derivaciones. Son apropiadas para
velocidades donde el agua no supera los 3.5 m/s, ya que si se supera puede erosionar el
perimetro mojado de la seccion de la tuberia. Sin embargo, las aguas residuales no son
agresivas quimicamente pero si contienen sulfatos producto de la putrefaccion de materias

fecales, segun la CNA (2007). Esto provoca que estas tuberias tengan que ser protegidas
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por cemento Portland y pinturas bituminosas en el interior de los tubos, pero presentara
riesgo de desgaste por rozamiento. Para este caso, muchas de las tuberias de concreto ya
son viejas, por lo que pueden en cualquier momento colapsar. Este colapso conlleva a fugas

que pueden provocar la filtracidbn de agua contaminada hacia los mantos freaticos.

Plano 07. Alcantarillado de la zona d estudio.
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Tuberia de concreto

Tuberia de concreto
colapsada

Elaboracién propia. Fuente: Ocegueda Armenta, A. (2015). Director de operacion SIAPA-Tepic.

Por otro lado, las tuberias de PVC empleadas en el alcantarillado sanitario y pluvial, tienen
las ventajas de ser herméticas, paredes lisas al interior, resistentes a la corrosion y al ataque
guimico en suelos y aguas conducidas agresivas, ligeras, flexibles y no alteran a la calidad
del agua. Tienen las mismas desventajas ya mencionadas en el tema anterior. El actual
alcantarillado pluvial de la zona de estudio ha sido reparado recientemente por PVC, y es
localizada sobre la calle Ixtlan, es decir, desemboca en la avenida Insurgentes. (Véase
plano 08 de instalacion pluvial).
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Plano 08. Alcantarillado pluvial de la zona de estudio.
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Elaboracion propia. Fuente: Ocegueda Armenta, A. (2015). Director de operacion SIAPA-Tepic.

5.4.2 Cantidad

Abastecimiento y Datos de proyecto.

La unidad habitacional cuenta con un total de 5928 habitantes segun INEGI (2010) y 2046
viviendas segun INFONAVIT (2013), con un promedio de 4 hab. /vivienda.

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante, donde se consideran todas
las pérdidas fisicas y los consumos de los servicios en el sistema en un dia medio anual.
Para determinar la dotacion de litros por habitante al dia, de acuerdo al consumo doméstico,
el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comision Nacional del Agua
(CNA) dentro de los Datos Basicos, menciona los tipos de consumo segun la clase

econdmica y el tipo de vivienda. Para fines de este proyecto, se considera consumo tipo
doméstico popular, tal como lo muestra la tabla 48.
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Tabla 48. Relacién de clase socioecondmica y tipo de vivienda.

Clase econ6mica Descripcién del tipo de vivienda

Casas solas o departamentos de lujo, que cuentan con dos 0

Residencial . S L
mas bafios, jardin de 50 m2 p mas, cisterna, lavadora.

Media Casas y departamentos, que cuentan con uno o dos bafios,
jardin de 15 a 35 m2 y tinaco.

Vecindades y casas habitadas por una o varias familia, que
Popular cuentan con un jardin de 2 a 8 m2, con un bafio o I
compartiéndolo.

Fuente: Manual CNA (2007).

[=——=

Por otro lado, la dotacién toma en cuenta la temperatura y el clima de la localidad. Para
este trabajo, los rangos de temperatura de Tepic corresponden de 18 a 22°C, es decir para
un tipo de clima semicdlido (véase tabla 49). De acuerdo al tipo de vivienda del conjunto
habitacional, se considera popular o interés social, correspondiente a 130 litros por

habitante al dia (véase tabla 50).

Tabla 49. Consumo doméstico per capita.

Consumos domésticos pér capita
Clima Consumo por clase socioeconémica (I/hab/dia)
Residencias Media Popular
calido 400 230 L2855
Semicélido 300 205 : 130 )
Templado 250 195 I -160- ]

Fuente: Manual CNA (2007).

Tabla 50. Clasificacion de climas por temperatura.

Clasificacién de climas por su temperatura
Temperatura media anual: (°C) Tipo de clima
—————iforque22 [ Célido
hoeeet8a22 | Semicdido _____{
De12a17.9 templado
Deb5 11.9 Semifrio
Menor que 5 Frio

Fuente: Manual CNA (2007).
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Por otro lado, la dotacion minima que propone el Reglamento de construcciones y
seguridad estructural para el municipio de Tepic, Nayarit (H. Ayuntamiento Constitucional
de Tepic, 2002), es de 150 Its/hab/dia para vivienda. Sin embargo, para este proyecto se
considerard la dotacion propuesta por la Comision Nacional del Agua, considerandose por
norma la adecuada.

Segun SIAPA-Tepic, se “tandea” el abastecimiento de agua porque tienen que suministrar
agua a otras colonias aledafias, interrumpiéndolo a partir de las 8:00 p.m. y la restaurandolo
alas 5:00 a.m.

Caélculo de Gastos de Disefio, segun los Datos Basicos del Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento que estipula la Comisién Nacional del Agua (2007).

El gasto se refiere al volumen de agua que produce un pozo en una determinada unidad de
tiempo, y se expresa en litros por segundo.

Gasto medio

El gasto medio es la cantidad de agua requerida, para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio.

Qmed =P X D/ 86400
Qmed = 130 X 5928 / 86400 = 8.92 Its/seg.
Donde:
Qmed Gasto medio diario en Its. / seg.
P Numero de habitantes
D Dotacion en Its / hab / dia

86400 segundos / dia

Gasto maximo diario

Es el caudal que debe de proporcionar la fuente de abastecimiento y, se utiliza para disefar:

o La obra de captacion

o Los equipos de bombeo

o Lalinea de conduccion antes del tanque de regularizacion
o Eltanque de regularizacion y almacenamiento
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Qmd = CVd x Qmed
Qmd =1.40 X 8.92 = 12.49 lts/seq.
Donde:
Qmd Gasto méximo diario en Its / seg.
CVd Coeficiente de variacion diaria (de 1.2 a 1.5) La CEA acepta 1.2

Qmed Gasto medio diario en lIts. / seg.

Gasto maximo horario

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en

el diay a la hora de maximo consumo. Se utiliza para disefar:

o Lalinea de alimentacion a la red (después del tanque de regularizacion)
o Las redes de distribucion

Qmh = CVh x Qmd
Qmh =1.55 X 12.49 = 19.36 lts/seq.
Donde:
Qmh Gasto maximo horario en Its / seg.
CVh Coeficiente de variacion horaria (de 1.5 a 2.0) La CEA acepta 1.5

Qmd Gasto méaximo diario en lts. / seg.

Los parametros que usa la Comision Nacional del Agua (2007), estan en funcion de la
dotacién, que es la estimacion de agua que consume un habitante por un dia. El gasto de
agua, también esta en funcién del tipo de clima de la regién, asi como del uso doméstico,

la manera de ser, modos y costumbres de la poblacion.

Monitoreo del consumo real de agua en la vivienda

Para fines de esta actividad, se eligié una vivienda que estuviera ubicada en planta baja
dentro de la unidad habitacional, para poder monitorear con mayor facilidad el consumo
real de agua. La vivienda elegida se localiza sobre la calle Cora, edificio #66, interior 1
(véase imagen 36). En ella, habita una familia compuesta por cuatro integrantes, tres

adultos y un menor de edad.
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Imagen 36. Ubicacion de vivienda seleccionada para realizar monitoreo.
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Los habitos de consumo de agua se pueden observar en la tabla 51 y se obtuvieron de

acuerdo al trabajo de campo realizado. No se cuenta con el sistema de bomba y tinaco,

pues el abastecimiento de agua es directo de la red municipal.

Tabla 51. Habitos de consumo de agua.

vivienda en
estudio

* Vivienda

seleccionada
para realizar
monitoreo

INFONAVIT
“Los Fresnos”

Actividad Habito de consumo
Bafiarse 1 vez al dia (por persona)
Ir al bafio

3 a 5 veces al dia (por persona)

Lavar la ropa

2 a 3 veces por semana

Riego

2 a 3 veces por semana

Lavado de trastes

Diario

Aseo (en general)

Diario

Cocinar

Diario

Elaboracion propia. Fuente: Trabajo de campo.
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Imagen 37. Medidor instalado.

El monitoreo de consumo de agua
consisti6 en la instalacion de un
medidor de agua directamente en la
toma de la red municipal de la vivienda
(véase imagen 37). Esta actividad
consistié en registrar durante todo el
mes de diciembre, los consumos de
agua en esta vivienda y la temperatura
exterior, tal como lo muestra la gréfica
49.

Fuente: propia.

Grafica 49. Gasto de agua en relacion con la temperatura.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observo un mayor consumo de agua los miércoles (por ser mitad de semana) y los
sabados, obteniendo el registro mas alto de 1340 litros el dia 31 de diciembre.
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El menor consumo se registré los domingos y lunes, posiblemente por ser un dia de
descanso y por las actividades que se atraviesen de inicio de semana, con un gasto minimo
de 160 litros el dia 11 de diciembre. También esté relacionado con los dias de descanso en
donde se consume mas agua, ya que entre semana el trabajo y las deméas ocupaciones
impiden realizar la limpieza del hogar y de la ropa. Sin embargo, las amas de casa suelen

utilizar diariamente mas agua por el constante aseo de la casa.

Por otro lado, se obtuvo un gasto medio real de agua de 593 litros diarios, es decir de 148.25
I’hab/dia. Esto quiere decir que se rebasa la dotacion diaria por habitante establecida por
la CNA segun el clima de Tepic (130 I/hab/dia), siendo la ideal de 520 litros por los cuatro
habitantes al dia. Los habitos de consumo de agua, modos y costumbres de cada persona

y de cada familia varian, y afectan directamente al gasto de agua.

Esta misma gréafica muestra la relacién del gasto de agua con la temperatura donde los
datos climaticos fueron obtenidos de la pagina web Weather Underground. En dicha gréfica
no existe una correlacién de temperatura con el gasto de agua, si no con los habitos de

consumo. Para poder comprobar esta correlacién, se necesitaria un monitoreo anual.

Propuesta de dispositivos ahorradores de agua.

De acuerdo a las necesidades de la familia y de los requerimientos de la vivienda en estudio
mencionada anteriormente, se investigd sobre dispositivos de ahorro de agua que
estuvieran al alcance del usuario, asi como precios accesibles. A continuacién, se
mencionan algunas tecnologias que son incluidas dentro del crédito de la Hipoteca Verde
que promueve el INFONAVIT, asi mismo cumplen con Normas Mexicanas y Normas

Oficiales Mexicanas de la Comisién Nacional de Agua (véase tablas 52, 53 y 54).

Estos mismos dispositivos fueron instalados en la vivienda ya mencionada, Yy
posteriormente se realiz6 nuevamente otro monitoreo para poder comprobar el ahorro real

de agua.

Nota: No se consider6 manerales para lavabo, ya que la vivienda en estudio no lo tenia en

uso.
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Tabla 52. Sistema DUAL para W.C.

Descripcién

Fotografia del producto

Producto instalado

Sistema DUO de doble descarga
para W.C. modelo VM-256,
marca FOSET. Incluye 1 valvula
de doble descarga, 1 valvula de
admisién, 1 botéon de doble
descarga, 2 tornillos plasticos,
un soporte y una manguera para
su instalacion.

Cumplimiento con Normas

Costo del producto

Cumplimiento con crédito

NOM-008-CONAGUA-1998 vy
autorizado por el Centro de
Normalizacion y Certificacion de
Productos.

$215.00 (Adquirido en
Ferreteria y Tlapaleria "La
Mexicana")

No esté incluido en la
Hipoteca Verde

Tabla 53. Mezcladora para fregadero.

Descripcion

Fotografia del producto

Fuente: Elaboracién propia.

Producto instalado

Mezcladora para fregadero, a
baja y media presién, marca
RUGO, familia integrada por los
modelos 8-IE, pais de origen
México.

MEZCLADORA PARA FREGADERO 20 cm 8%
RGE!
cROMO

CONTENIDO: 7 PIEZAS (  MEZCLADORA )
* VEASE INSTRUCTIVO

o

Cumplimiento con Normas

Costo del producto

Cumplimiento con crédito

NMX-C-415-ONNCCE-2013.
“Industria de la construccién -
Valvulas y grifos para agua -
Especificaciones y métodos de
ensayo" y los procedimientos
establecidos por el Organismo
de Certificacion de Producto del
CNCP (Certificacion de
Producto con Sistema de
Gestion de Calidad).

$275.00 (Adquirido en Home
Depot)

q hij )()l( ca
ver e

O

INFONAVIT
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Tabla 54. Regadera ecoldgica.

Tecnologia para ahorro de agua 3

Descripcion

Producto instalado

Regadera ecoldgica, utiliza un
gasto minimo de agua, a presién
baja, marca GLACIER BAY,
modelo 58008-0001, pais de
origen China.

Fotografia del producto

| ll % GLACIER BAY. 317175

cabezal de regadera
de 3 funciones con brazo!

Cumplimiento con Normas

Costo del producto

NOM-008-CONAGUA-1998

"Regaderas empleadas en el
aseo corporal - Especificaciones
y métodos de prueba" y los
procedimientos establecidos por
el Organismo de Certificacion de
Producto del CNCP
(Certificacion de Producto con
Sistema de Gestion de Calidad).

$295.00 (Adquirido en Home
Depot)

INFONAVIT

5.4.3 Presion

Fuente: Elaboracién propia.

Los pozos que abastecen a esta zona tienen una presion de 3.2 y 4 kg/cm2 en el punto de

bombeo, lo cual es suficiente para el sistema funcione adecuadamente, sin embargo, la

presion que llega a los edificios de viviendas multifamiliares no cumple satisfactoriamente

segun las encuestas realizadas a los usuarios.

La presion de agua es importante para que el agua llegue adecuadamente a los

electrodomésticos y objetos del hogar como lavaplatos, lavadoras, inodoros, duchas y

suavizadores de agua para que funcionen eficientemente. Cuando una presion es

adecuada, los dispositivos se pueden usar de manera efectiva y hay mayor expulsion de

agua.
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Para este caso, las viviendas de la unidad habitacional “Los Fresnos” no cuentan con
bomba y son suministradas de agua directamente de la red municipal, esto provoca que el

agua no llegue adecuadamente para abastecer a los tres niveles de los edificios.

El monitoreo de presion de agua consistié en verificar la presion existente en un edificio del
conjunto habitacional de 9.41 mts. de altura, conformando las tres viviendas de planta baja,
primer y segundo nivel Para ello, se requirié6 un manémetro marca Altamira glicerina de 0-
100 psi y acero inoxidable, instalado en cada llave nariz del lavadero de cada vivienda (en

planta baja, primer nivel y segundo nivel) asi como en la red municipal.

Red Municipal. Primeramente, se registré  agen 38. Registro de presion de red
la presién en la red municipal de 1 kgicm2, ~ municipal.
esto es equivalente a que el agua puede ser
impulsada verticalmente hasta 10 mts.

(Véase imagen 38).

Vivienda planta baja. Posteriormente, se

realizé el registré para la vivienda de planta
baja, donde el valor de la presion disminuyo
a 0.9 kg/cm2, esto es equivalente a impulsar

el agua 9 mts.

Vivienda primer nivel. Para esta vivienda, el

mandémetro registr6 0.5 kg/cm2, esto es
equivalente a 5 mts. de agua impulsada. Esto

indica que la presion no es muy buena vy el

suministro de agua es mas lento que el

Fuente: propia.

anterior.

Vivienda seqgundo nivel. Por Gltimo, se monitoreo6 la vivienda del dltimo nivel del edificio,

mostrando los valores de 0.25 kg/cm2, esto es equivalente a impulsar 2.5 mts. Este registro
muestra que las viviendas del segundo nivel de esta unidad habitacional presentan
problemas de presion de agua y es mas escasa a diferencia de las viviendas ubicadas en
planta baja.

Segun la gréfica 50 muestra claramente que en esta zona, existe una mayor presion a nivel

de piso, y una menor presion mientras mas altura tenga el edificio.
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Grafica 50. Registro de presion de agua en la vivienda.
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Elaboracion propia. Fuente: Trabajo de campo.

5.4.4 Servicio continuo

Por medio de investigacion de campo y de encuestas con los habitantes, se observo que
cortan el abastecimiento por las noches. Sin embargo antes esta situacion era mas
incomoda porque se quedaban varios dias sin agua. Por otro lado, actualmente llenan
baldes durante el dia para poder usarla en la noche, ya sea para bafiarse, ir al bafio, lavarse
las manos y dientes, etc. Muchas personas ya han optado por instalar bomba y tinaco para

contrarrestar estos problemas.
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5.5 Resultados
5.5.1 Calidad

La calidad del agua suministrada por ambos pozos cumplen con la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994: Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion,
segun funcionarios de SIAPA-Tepic, pero no se realizé una prueba para comprobarlo.

Por otro lado, el hecho de que exista diferenciacion entre el alcantarillado sanitario y pluvial
hace factible la infiltracion de agua pluvial, para recargar los mantos freaticos, con el debido
tratamiento, segun como lo estipula la NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracion artificial de
agua a los acuiferos.- Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua.

5.5.2 Cantidad

En cuanto a la cantidad suministrada, segun los calculos realizados con el aforo del pozo
propio de la unidad habitacional de 23 Its/s. deberian ser suficiente para abastecer a todos
los habitantes (véase esquema 04), esto hace suponer la presencia de fugas tanto en la
red de agua potable como en las viviendas, de acuerdo a la dotacion establecida del

municipio.
Esquema 04. Gastos de disefio comparado con gastos de pozos de extraccion.

Aforo de pozos que abastecen la unidad
habitacional

23 Its/seg. y 38.86 lts/seg.

Suficientes para abastecer al total
de habitantes —

5928 hab.

Gasto medio diario Gasto maximo diario Gasto maximo horario

8.92 Its/seg. 12.49 Its/seg. 19.36 lts/seg.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.3 Presion

Segun la CNA (2007), estipula que el valor minimo de presion recomendado que debe
existir en la red de agua potable es de 10 metros de columna de agua (mca), equivalente a
1 kg/cm2. Considerando el monitoreo realizado anteriormente, la toma de la red municipal
es de 1 kg/cm2 a pesar de que sus respectivos pozos de abastecimiento cuentan con una
elevada presién, por lo que se considera baja. Por otro lado, los edificios de este conjunto
habitacional, considerando una altura de 9.41 mts, las pérdidas de presién de las tuberias
y las unidades mueble de cada vivienda, la presion es una caracteristica que no cumple

satisfactoriamente el abastecimiento de agua potable de esta zona.

Esto explica que estos edificios, por su altura y por los requerimientos de cada vivienda,
requieren mas de 1 kg/cm2 para que funcione adecuadamente. Una baja presion del agua,
puede provocar problemas en dispositivos de agua por la mala regulacion del sistema, ya
sea por cierre de valvulas, pérdidas considerables en la red o problemas en las fuentes de

produccién. También puede ser causa por defectos en las instalaciones domiciliarias.

Método de Hunter para cuantificar el gasto y presion apropiada

Existen algunos métodos para la estimaciébn de caudales maximos probables en
instalaciones hidraulicas, que permiten disefar las redes de suministro de agua en las
edificaciones.

El Método se Hunter desarrollado por Roy B. Hunter, segun Castro Ladino, N., Garzén
Garzén, J. y Ortiz Mosquera, R. (2006), pretende evaluar el caudal maximo probable, de
todos los aparatos que estan conectados al sistema, para que entren en operaciéon en un
instante dado. El efecto de cada aparato que forma parte de un grupo numeroso de
elementos depende de:

o Caudal del aparato: flujo que deja pasar el servicio

o Frecuencia de uso: tiempo entre usos sucesivos

o Duracién de uso: tiempo que el agua fluye en atender la demanda del

aparato.

Segun Hunter, el funcionamiento es satisfactorio cuanto todas las tuberias estan
correctamente proporcionadas para suministrar la carga de demanda para el total de

aparatos del edificio. Este trabajo lleva a cabo este calculo para estimar los gastos en
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tramos y de esta manera se pueda abastecer a las unidades mueble para obtener las
pérdidas por tuberias. Una unidad mueble, es la cantidad de agua consumida por un mueble

sanitario durante su propio uso

Procedimiento para el célculo
El célculo sigue una metodologia que permite estimar con la mayor certeza posible los
consumos reales para racionalizar el agua, disminuir los costos y hacer que las

instalaciones hidraulicas sean mas eficientes asi como los respectivos equipos de bombeo.

1. Definir en plano e isométrico las instalaciones hidraulicas, asi como los respectivos

materiales y diametros de tuberias.

2. Acotar tramos de tuberias separados por cada unidad mueble y numerarlos.

3. Calculo pérdidas. En las instalaciones hidraulicas, se describen célculo de las pérdidas
de energia en tuberias de agua potable y accesorios. El calculo es basado en la formula de
Robert Manning, aplicando directamente al tipo de material de la tuberia. Este calculo sera
realizado para los tres niveles del edificio, considerando las viviendas de planta baja, primer

y segundo nivel, (véase imagen 39) a través de la siguiente formula:
hf =K*L*Q?*10 2

Donde: Imagen 39. Altura total del edificio.

hf = Pérdida de energia, en 073

metros columna de agua

(m.c.a.) 3.68

L= Longitud de la tuberia, en ,—“—|
* @:\

m. 9.41

Q= Gasto en lts/seq. 2.50 -

K= Constante que depende : | ] |

del tipo de material vy

2.50
didmetro interior

9.41

FACHADA PRINCIPAL EDIFICIO INFONAVIT

Sin escala

Fuente: Elaboracién propia.
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Para este calculo, se considera tuberia de cobre (tipo “M”) en la instalacién hidraulica de
los edificios “Los Fresnos” donde:

K= 543 para diametros de 2"

K= 85 para didmetros de 3/4”

Q= 0.24 It/seg para diametros de V2"
Q= 0.63 It/seg para didmetros de 3/4”

1. Definir el ramal principal y ubicar el mueble mas alejado de la toma de la red

municipal, para después relacionarlo con la tabla 55, que indica la presion en metros
de cada uno. De acuerdo a las instalaciones de estas viviendas multifamiliares, el

lavabo es el mueble mas alejado de la red municipal.

Tabla 55. Gastos y presiones de muebles.

Gastos y presiones medias para el funcionamiento de muebles
Mueble Presion (m) Gasto, LPS

Excusado fluxémetro 7ala la25
Excusado tanque 10.5 0.19
Urinario Fluxémetro 10.5 0.95
Regadera 8.5 0.32

AR e 32 L 038

:_ Lavabo/vertedero 3.5 0.28
Lavedeagua | 56 | 019 " T
Manguera de 15 m. 21 0.32

Fuente: Pérez, Morales, G. (p.50)

2. Resumen de presidon adecuada por nivel. Consiste en la suma de todos los hf

calculados en el punto 3, ubicados sobre el ramal principal, y posteriormente sumar
el dato de la presion (m) del mueble mas alejado, determinado en el punto anterior.
A continuacién, la tabla 56, muestra el resumen del calculo de presion por cada

nivel.
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Tabla 56. Presion apropiada por nivel.

Presién apropiada por nivel
Vivienda Metros columna de agua B
(m.c.a) Presion (kg(cm?2)
Planta Baja 9.28 0.928
Primer Nivel 10.3 1.03
Segundo Nivel 11.15 1.115
Total 30.73 3.073

Fuente: Elaboracién propia.

v' Es importante mencionar que 10 m.c.a. equivale a 1 kg/cm2

Esto quiere decir, que por los tres niveles que cuenta cada edificio del conjunto habitacional
“Los Fresnos”, requiere 3.073 kg/cm2, para una presion apropiada a su altura. Sin embargo,
el monitoreo realizado anteriormente, demostrd que la presion que llega a la red es de 1
kg/cm2 para abastecer a los tres niveles, es decir, requiere el triple de presion para que las

tuberias puedan funcionar adecuadamente y servir a cada mueble de agua.

5.5.4 Servicio continuo

Se comprobd que existe una deficiencia en el servicio continuo por la opinion de los
usuarios, ya que existen periodos de tandeo a partir de las 8:00 pm hasta las 5:00 am. Esto
se debe a que existe una deficiencia en la parte operativa del sistema, que supone ser la
consecuencia por el abasto de agua a otras colonias aledafas.
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5.6 Conclusiones y recomendaciones parciales: Eficiencia hidrica sustentable.

Se percibe un circulo vicioso que es necesario romper, por un lado el sistema de agua
potable no esta siendo eficiente tanto en la parte operativa y administrativa. La prueba es
porque se tandea el agua, no se suministra con la presion requerida y se necesitan cambios
en la infraestructura. Por otro lado, se requieren habitos de consumo de agua mas

consientes por parte del usuario.

Eficiencia en el sistema parte administrativa

Actualmente, la tarifa que pagan mensualmente los habitantes de “Los Fresnos” es de
$110.00, estipulado por el Organo del Gobierno del Estado de Nayarit (2012) y autorizada
por SIAPA-Tepic (véase tabla 57), correspondiente la tarifa doméstica baja en ausencia de
medidor. Una mejor eficiencia en el sistema implica pasar de la cuota mensual del

suministro de agua potable por el servicio medido.

Tabla 57. Tarifas por servicio doméstico.

Servicio doméstico
Clave |Titulo Cuota
FAA - 4 Minima.(0(€ baldiQ) - o o~ $40.00,
1B Baja $110.00 |1
Tic " Imedia "7 "$180.00]
1D Alta $225.00

Fuente: Gobierno del Estado de Nayarit.

Imponer el uso de medidores requiere aumentar la presion, cambiar empaques, llaves,
evitar fugas en el sistema, implementar accesorios dentro de los rangos de presién. Si los
medidores no se llegaran a implementar, las viviendas con servicio doméstico bajo
incrementaran el consumo de los 130 Its./hab/dia segin la CNA, deberian pagar la cuota
del servicio doméstico medio (ver tabla 00), y asi sucesivamente.

Una medicién correcta del consumo de agua, asi como el uso adecuado la misma, son dos

factores muy importantes en el ahorro, conciencia y preservacion del vital liquido

Eficiencia en el sistema parte operativa

De igual manera, para poder la eficiencia en el sistema de la parte operativa, se requiere

mejorar la presion estableciendo zonas de acuerdo a las elevaciones del terreno, cambiar
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a estrategias de bombeo mas inteligentes y en las edificaciones aumentar el diametro de
tuberias para poder instalar dispositivos ahorradores.

Por otro lado, los edificios de este conjunto habitacional no cumplen con los requerimientos
de presion. Esto explica porque en la toma de la red municipal, llega con 1 kg/cm2 a pesar
de que sus respectivos pozos de abastecimiento cuentan con una elevada presion y

posiblemente existan pérdidas en tuberias y por algunas fugas de agua.

El sistema de agua potable podria hacer esfuerzos para hacer cumplir los requisitos que
exige la norma, de tal manera que los habitantes reduzcan el consumo de agua. Seria una
buena alternativa promover incentivos por parte de SIAPA-Tepic hacia los habitantes, asi

como un paquete de ecotecnologias para fomentar el ahorro de agua.

Uso eficiente del agua

Debido a la falta de cultura del cuidado del agua por parte de los habitantes, este trabajo
promueve el uso eficiente de agua en la vivienda a través de la instalacion de dispositivos
de ahorro. Dichos dispositivos suele ser: la sustitucion de W.C. por sanitario ecoldgico o
sistema DUAL con descarga de 3y 6 litros. Llaves mezcladoras de agua para fregadero y
para lavabo, regaderas ecoldgicas, valvulas reductoras de presion y filtros de agua.

A partir del presente trabajo, se comprobé que haciendo pequefias acciones de ahorro en
la vivienda, se pueden lograr grandes resultados si los multiplicamos por el total de
habitantes de la ciudad. Para demostrarlo, se realizé6 un monitoreo del consumo de agua
instalando los dispositivos mencionados anteriormente: sistema duo para WC, una

regadera ecoldgica y manerales ahorradores para fregadero, (véase tablas 52, 53 y 54).

La grafica 51, comprueba un ahorro del 15% de agua comparado con el consumo actual
(véanse gréficas 49). Esto corresponde a un ahorro de 22 Its/hab/dia, que equivale a un
consumo de 126.55 Its/hab/dia, donde la media del consumo se localiza por debajo de la

dotacion estipulada por la Comision Nacional del agua para este tipo de vivienda.
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Gréfica 51. Gasto de agua real con dispositivos ahorradores en relacion con la temperatura.

Temperatura (°C)

11/01,/2016

-

Media CNA: 520

Ispositivos: 506.21 Its.

14/01/2016
= 15/01/2016
v 16/01/2016
o 17/01/2016

21/01/2016
= 22/01/2016
v 23/01/2016
- 25/01/2016

28/01/2016
= 29/01/2016
v 30/01/2016
= 01022016
= 03/02/2016
—  D4/02/2016
= 05/02/2016
w 06/02/2016
o 07/02/2016

= 12/01/2016
= 13/01/2016
£ 19/01/2016
= 20/01/2016
o 24012016
£ 26/01/2016
= 27/01/2016
o 31012016
= 02/02/2016

e

Fuente: elaboracién propia.

Esto explica, que el uso de dispositivos ahorradores de agua, puede generar un ahorro del
15%, con una poblacién en el municipio de 380,249 segun INEGI (2010) generaria el ahorro
de 8 millones de litros que son consumidos al dia, véase esquema 05. Sin embargo no hay
incentivos por parte de las autoridades municipales, aunque los créditos de INFONAVIT
promueven su implementacién, como la Hipoteca Verde. Este ahorro podria ayudar a evitar
los tandeos, y el cobro por el servicio medido traeria recursos para renovar la

infraestructura.

Esquema 05. Ahorro de agua con dispositivos ahorradores.

| 22 Its./dia//-\/

130,416

Its./dia

*Ahorro de agua
con dispositivos

* Ahorro por
familia
(4personas)

*Ahorro por
persona

* Ahorro por
habitantes “Los
Fresnos”

~ 08/02/2016

15%@1 88 Its./d @%:/i

Fuente: elaboracién propia.
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Para que se cumpla la eficiencia hidrica sustentable se tienen que cumplir los 4 requisitos
establecidos por la CNA: cantidad, calidad, presion y servicio continuo, asi como en la parte
operativa y de administracion, pero también debe ir acompafada de un uso consciente y
adecuado de este recurso, véase esquema 06.

Esquema 06. Eficiencia hidrica sustentable.

— Cantidad
— Calidad
Cumplir los 4 requisitos | "
establecidos por la CNA
— Presién
— Servicio continuo
Mejoramiento de estrategias de
bombeo
| Eficiencia operativa del -
. sistema — .
EFICIENCIA HIDRICA | Mantenimiento y reparacion de
SUSTENTABLE tuberias
| Eficiencia administrativa Costo justo del agua - Pago por
del sistema consumo
— Conciencia del uso del agua
| Uso eficiente del agua - Mejoramiento de habitos de
Concientizacion consumo
Instalacion de dispositivos de

ahorro en el hogar

Fuente: elaboracién propia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

La problemética medioambiental actual demanda atencion y elaboracion de acciones
concretas para contrarrestarla. Es por ello, que el desarrollo sustentable promueve el
cuidado y conservacion de los recursos naturales, para que las futuras generaciones lo

utilicen, sin afectar su disponibilidad para las futuras

La sustentabilidad es un concepto muy amplio que puede ser aplicado en la vivienda
desde distintos ambitos orientados al ahorro de agua y de energia, accesibilidad, control
de residuos y facilidad de reciclaje, energias renovables, integracion con el tejido social,
seguridad, favoreciendo al desarrollo econémico y social de la poblacién. Este trabajo,
se centrd en los primeros dos ambitos: mejorar las condiciones de habitabilidad para
disminuir los consumos de energia y del uso eficiente de agua. Ambos conceptos fueron
aplicados a edificios de vivienda multifamiliar de interés social en Tepic Nayarit, y para

concluir se analizaron desde tres perspectivas:

o En materia de Infraestructura y servicios urbanos de Tepic y deméas

ciudades mexicanas.

El buen manejo del recurso hidrico debe ser un enfoque colaborativo entre
planificadores y legisladores. La poblacion aumenta conforme avanza el tiempo y cada
vez mas existe una deficiente gestion del agua en el pais debido a la contaminacion,
desperdicio y falta de aprovechamiento del agua. Esta gestion de los recursos hidricos
debe satisfacer las necesidades de agua a largo plazo, tomando en cuenta su cuidado

y los respectivos beneficios econémicos.

Actualmente, el sistema de agua potable presenta insuficiencias debido al inadecuado
monitoreo del uso de agua, falta de modificacion de tarifas de agua dependiendo los
consumos, mejoramiento y restauracion de redes de suministro de agua, y falta de
aprovechamiento de aguas pluviales a nivel ciudad, asi como a nivel vivienda. Alun
existe falta de atencidn e importancia por parte de servidores publicos, proyectistas y
constructores sobre el cuidado y uso racional del agua. Por otro lado, cada quien gasta

lo que quiere de acuerdo a una cuota mensual.

La eficiencia hidrica sustentable se puede cumplir tomando en cuenta los 4 requisitos
gue establece la Comision Nacional del Agua para los sistemas de redes de agua
potable: cantidad, calidad, presion y servicio continuo. Por otro lado, para que exista una

eficiencia operativa del sistema, se requiere mejorar estrategias de bombeo asi como
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reparar y mantener en buen estado las tuberias. Para que exista una eficiencia
administrativa del sistema implica un cobro justo del agua; y por ultimo, el uso eficiente
del agua por parte de la poblacion, requiere conciencia del uso de este recurso, mejorar
los hébitos de consumo e instalar dispositivos de ahorro en el hogar.

o En materia de conjuntos habitacionales

Hoy en dia no hay muchas intervenciones en cuestidén de sustentabilidad y arquitectura
bioclimatica en conjuntos habitaciones de interés social ya construidos. Muchas de estas
viviendas fueron construidas sin considerar las condiciones climaticas y de y de confort

de los ocupantes, dando como consecuencia problemas de habitabilidad.

Segun este trabajo, los edificios de viviendas multifamiliares de INFONAVIT en Tepic,
no cumplen con eficiencia energética establecido por la NOM-020-ENER-2011, es decir
tienen un inadecuado disefio térmico de la envolvente que provoca grandes ganancias
de calor, sobre todo en las losas, y problemas de confort en los ocupantes. Por otro
lado, el disefio de las ventanas es inadecuado, pues no permiten una correcta

circulacion del viento.

Ante estos problemas, urge poner en practica y promover la arquitectura bioclimatica
acompafada de la sustentabilidad en estudiantes de arquitectura, disefiadores y
desarrolladores de vivienda para transmitir una cultura ambiental. Se debe desarrollar
una vision de andlisis y eleccion de estrategias de disefio para que la vivienda
interaccione con su medio natural, eleve el bienestar y la calidad de vida de las personas
y produzca beneficios econémicos de acuerdo a sus necesidades. Incluso, la funcion

debe seguir a la forma, considerando el medio ambiente que le rodea.

Como aporte personal ante esta situacion, se proponen criterios bioclimaticos dentro de
un enfoque sustentable ya sea para el disefio de viviendas multifamiliares de interés

social, asi como cualquier tipo de edificacion:

I.  Estudio del sitio y entorno. Que incluya un andlisis de localizacién
geografica del proyecto, del medio natural, medio artificial asi como del
medio sociocultural.

. Estudio climatico. Debera contener un analisis del tipo de clima,

registros climéaticos de la ciudad, asi como un estudio de la geometria
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solar para determinar los periodos de enfriamiento y sobrecalentamiento
a lo largo del afio y horas del dia.

lll.  Analisis bioclimatico. Esta etapa es util para definir las estrategias de
climatizacion de acuerdo al comportamiento climatico mensual. Se
pueden utilizar diversos diagramas bioclimaticos; se recomienda
implementar la carta bioclimatica, diagrama psicométrico y tablas de
Mahoney, porque involucran varios datos climéaticos como temperatura,
humedad, viento, y radiacion.

IV. Andlisis del usuario. Siempre sera conveniente consultar con el usuario
las necesidades y requerimientos para que el espacio que habite sea
confortable de acuerdo a las actividades que desempefie en cada uno de
los espacios.

V.  Anélisis del comportamiento térmico de la envolvente. Es importante
aplicar la NOM-020-ENER-2011 para conocer las ganancias de calor de
la envolvente de la vivienda actual, y si funcionara adecuadamente con
los materiales propuestos (en caso de proyecto) o ya presentes (en caso
de estar construida).

VI.  Andlisis de proteccién y captacién solar. Es necesario realizar un
diagndstico por cada ventana de la vivienda, para disefiar elementos de
proteccion o captacion solar, como aleros y partesoles.

VII.  Andlisis de ventilacion. Los espacios adecuadamente ventilados son
parte esencial del confort interior en una vivienda. Por lo que se
recomienda un diagnéstico de las aberturas de cada espacio, para
determinar si son adecuadas o no de acuerdo a sus dimensiones.

VIll.  Evaluar la sustentabilidad de tecnologias y materiales propuestos.
Dentro de una diversidad de alternativas de solucién acerca de tema
determinado, es necesario evaluar dentro de un enfoque sustentable (a
través de criterios sociales, econdmicos y sociales) la opcién que mas le
convenga implementa al usuario.

IX.  Considerar ecotecnologias que reduzcan el consumo de agua. Asi
como se busca disminuir los consumos energéticos en una vivienda o en
cualquier tipo de edificacion, es necesario ahorrar y optimizar el consumo
de agua empezando con la instalacion de sencillos economizadores de

agua en grifos, regaderas e inodoros. Por otro lado, se puede aprovechar
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las aguas de lluvia a partir de la instalacion de un sistema de captacion

de aguas pluviales asi como un sistema de reutilizacion de aguas grises.

o Conrelacion ala educacion ambiental y compromiso de los usuarios

Independientemente de tener una educacion tradicional, todos los seres humanos que
habitamos en este planeta tenemos la responsabilidad de poner en practica una
educacion ambiental que nos relacione con nuestro ambiente y entorno inmediato. Esto
implica un cambio de actitudes y una toma de conciencia para mejorar nuestra calidad
de vida y conservar para el futuro lo que de verdad es importante. Es necesario
sensibilizarnos y repensar que valores y actitudes debemos implementar respecto a las

problematicas ambientales que se presentan.

La educacion ambiental es importante, porque se cuida la vida. En la medida que
protejamos nuestro medio ambiente, sera la garantia de la supervivencia de las futuras
generaciones. Es por ello, que se surge la necesidad de conservar y hacer el mejor uso
de nuestros recursos naturales satisfaciendo nuestras necesidades basicas,

comenzando desde nuestro hogar.

Uno de los grandes problemas que comienzan en nuestra casa es el mal uso que le
damos al agua, pues nuestras costumbres también influyen. La contribucién de cada
vivienda a la reducciéon del consumo de agua puede empezar con la instalacién de
sencillos dispositivos de ahorro tal como se instaron en este trabajo. Si una vivienda
implementa un sistema de ahorro, eficientiza su uso o reutiliza el agua, disminuye la

explotacion de fuentes superficiales de agua y reduce la demanda de agua potable.

Algunas recomendaciones para cuidar el agua en la vivienda, son: reparar fugas, utilizar
cantidades minimas, cerrar bien las llaves, no arrojar basura a inodoros, verificar los
medidores (si se tienen) para conocer la cantidad de agua que se esta usando, instalar
dispositivos ahorradores, usar productos biodegradables y regar lo necesario. Es
importante tomar conciencia que el precio que se paga por el agua es inferior a su valor
real y algun dia costara mas. Por otro lado, se requiere ensefiar a todos los miembros

de la familia y al personal doméstico las medidas de uso eficiente y ahorro del agua.
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Asi como se debe cuidar el agua, es importante cuidar la energia porque equivale a
disminuir gases contaminantes a la atmosfera y al consumo de combustibles fosiles en
la generacion de electricidad que afectan en gran medida a nuestro medio ambiente.
Ahorrar y cuidar energia equivale a cuidar nuestro futuro y el de las futuras
generaciones. Algunos de estos cuidados implican aprovechar la energia y la luz solar,
apagar luces y equipos eléctricos cuando no se estén utilizando, aprovechar la
ventilaciéon natural, utilizar materiales y tecnologia de bajo costo energético, proteger las
losas de las ganancias de calor, entre otros. Lo mas importante, es ser consiente y

difundir educacion ambiental.
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7. ANEXOS

7.1 Anexos A — Formato de técnicas e instrumentos

7.1.1. Observacién Directa.

Institucion de referencia:

Nombre de quien aplica la técnica:
Objetivo de actividad:

Materiales:

Lugar:

Fecha:

Hora:

Focos de atencion:

¢ Formas del edificio

e Materiales de construccién

e Estado de conservacion

e Levantamiento arquitecténico del edificio

e Actividades sociales que se realizan en el lugar
¢ Modificaciones fisicas

¢ Condicion del medio ambiente natural

e Componentes fisicos del estado construido

e Caracteristicas sociales de los habitantes

ADECUACION BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA HIDRICA SUSTENTABLE PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA 254
MULTIFAMILIAR, EN TEPIC NAYARIT



MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

7.1.2. Encuesta

agbhwbhPRE

o

O oo

¢ Vive usted en este fraccionamiento?
¢,Cuénto tiempo lleva viviendo?
¢Paga renta o es vivienda propia?
¢ Cuantas personas habitan esta casa?
De la escala del 1 al 5, qué tan comodo te sientes viviendo en esta casa?

1 2 3 4 5

¢En qué area de su casa disfruta mas estar y por qué?

Sala

Cocina

Recamara

Sensacion de calor v ventilacion

7.

O OO oad

©

¢A qué hora del dia percibe el calor con mas intensidad?

Madrugada — mafiana 12:00 am — 7 am
Mafiana: 8 am — 11 am

Mediodia: 12 pm — 3 pm

Tarde: 4 pm —7 pm

Noche: 8 pm — 12 am

¢, Qué ropa suele usar cuando siente mucho calor?

Describa como percibe la sensacion de frio y calor en el interior de estos espacios:

Espacios Mucho frio Poco frio Poco calor Mucho calor
Sala

Comedor

Cocina

Recdmara ppal.

Recdmara 2

Bario

Patio de servicio
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

O

17.

O
O

Describa como percibe la ventilacion en el interior de estos espacios

Espacios Mucha ventilacién Poca ventilacién Nula
Sala
Comedor
Cocina
Recamara ppal.
Recdmara 2
Bario

Patio de servicio

Consumo de agua

¢ Cuantas veces se bafan al dia por persona?

¢En promedio, cuéntas veces acuden al bafio por persona?

¢ Cuéntas veces a la semana se lava la ropa?

¢ Cuantas veces a la semana se limpia la casa?

¢, Cuantos dias se queda sin agua a la semana?

Generalmente, ¢ cuanto paga de agua al mes?

Menos de $100
Entre $100 y $200
$200 o mas

¢Le gustaria aprovechar el agua de lluvia para ahorrar agua y usarla para
sanitarios, limpieza del hogar y riego?

Si

No

Consumo de Energia

18.

O

O O 0O O
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Generalmente, ¢,cuanto paga de energia eléctrica al mes?

Menos de $100.00
Entre $100 y $200
Entre $200 y $400
Entre $400 y $600
$600 0 mas
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19.

O

O oo

22.
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¢, Qué dispositivos utiliza para enfriar su vivienda en temporada de calor?

Ventilador de hélice
Aire acondicionado
Ambos

Ninguno

. ¢, Cuénto tiempo deja encendido este

dispositivo?

. ¢, Estaria dispuesto a invertir en tecnologias que podrian generarle un ahorro

econdmico a corto, mediano y largo plazo, en temas de energia y de agua, sin
gue afecte su bolsillo al gasto familiar?
¢ Cuanto?

Si
No
¢Aceptaria un fondo financiamiento por obtener dichas tecnologias para

mejorar el confort de su vivienda, mantener el abastecimiento y ahorro del agua
y mejorar su calidad de vida?

Si
No
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7.1.3 Entrevista

Entrevista para ama de casa.

Entrevistado:

Ocupacién: Edad:
Direccioén y teléfono de contacto:

Lugar:

Fecha: Hora:

1. ¢ Cuanto tiempo tiene viviendo en esta casa?

2. ¢Paga renta o es vivienda propia?

3. ¢Qué tan satisfecha y cdmoda se siente con su casa?

4. ¢;Qué area de su casa considera que es la mas confortable y por qué?

5. ¢ Presenta su vivienda problemas de confort durante el verano, asi como en el invierno?
¢De qué manera?

6. ¢Cuanto gasta de energia eléctrica y de agua al mes?

7. ¢Alguna vez ha pensado de qué manera pudiera mejorar el confort térmico dentro de
su vivienda? ¢ De qué manera?

8. ¢ Qué area o areas de su casa cree que tengan mas problemas de calor?

9. ¢A qué hora del dia siente mas calor? ¢Qué actividades realiza en la vivienda a esta
hora y qué ropa trae puesta?

10. ¢,Cuando hace mucho calor, normalmente como logra refrescar el clima de su
vivienda?
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11. ¢, Como le hace para sobrellevar el problema del agua cuando no se les abastece
ciertos dias?

12. ¢ Conoce dispositivos para ahorrar el agua en el hogar? ¢ Cuales?

13. ¢ Qué opina de aprovechar el agua de lluvia y reutilizarla para aseo de la vivienda y
en sanitarios?

14. ; Qué opina de poder incorporar sistemas que mejoren el confort térmico dentro de
las viviendas, que mejoren la ventilacion y disminuyan los gastos de energia?

15. ¢ Le gustaria invertir en tecnologias o sistemas que pudieran generarle un ahorro
economico a corto, mediano y largo plazo, para lograr el confort dentro de la
vivienda y de un mejor abastecimiento de agua?

16. ¢ Estaria interesado en cambia su forma de vida para tener un mejor cuidado del
medio ambiente?

17. ¢ Qué importancia tiene para usted cuidar agua?

18. ¢ Qué importancia tiene para usted el confort térmico para una vivienda?

19. ¢ Existe alguna informacién que quiera agregar para finalizar la entrevista?
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Entrevista para representante vecinal.

Entrevistado:

Ocupacién: Edad:
Direccién y teléfono de contacto:
Lugar:
Fecha: Hora:

1. ¢, Cuanto tiempo tiene representando a la Unidad Habitacional INFONAVIT Los
Fresnos?

2. ¢, Qué papel le toca desempefar de acuerdo a su puesto?

3. ¢, Qué opina a nivel general de la comodidad de las viviendas que conforman la
Unidad Habitacional?

4, ¢, Qué problematica cree usted que sea la mas representativa para las viviendas
de este lugar?

5. ¢,De dbénde se abastece de agua el Conjunto Habitacional?

6. ¢A qué se debe que a las viviendas no se les abastezca agua de la red municipal
ciertos dias?

7. ¢, Qué medidas se toman ante esta situacion? ¢ Quién les da seguimiento?

8. ¢ Tienen planeado algun sistema para dar solucion ante este problema?
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9. ¢Qué opina de los consumos de energia eléctrica y de agua de estas viviendas?

10. ¢Estaria interesado en promover campafias para ahorrar y mantener el
abastecimiento de agua y lograr el confort dentro de las viviendas? ¢, Por qué?

11. ¢ Cudl cree usted que sea el desafio mas importante en sensibilizar a la poblacién
para crear conciencia ambiental?

12. Cudl cree usted que sea el desafio mas importante de implementar un proyecto
para este conjunto habitacional, para ahorrar y mantener el abastecimiento agua; asi
como para lograr el confort térmico dentro de la vivienda?

13. ¢ Estaria dispuesto a dar a conocer el proyecto y ayudar a gestionar con las
autoridades correspondientes?

14. ¢ Existe alguna informacion que quiera agregar para finalizar la entrevista?
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Entrevista para delegada del INFONAVIT en Nayarit.

Entrevistado:

Ocupacién: Edad:

Direccién y teléfono de contacto:

Lugar:

Fecha: Hora:

1. ¢, Cuénto tiempo tiene trabajando en este puesto?

2. Para usted, ¢ qué caracteristicas de habitabilidad deberia contar una vivienda de

interés social?

3. ¢, Qué tipos de créditos otorga el INFONAVIT?

4, ¢, Qué tipos de créditos se otorgan para remodelacion de viviendas ya existentes?

5. Cuando se gestiona un crédito para remodelar una vivienda ¢ Generalmente lo
utilizan para ampliar y tener mayor espacio, o para modificar la vivienda para que mejore
su confort térmico?

6. Antes de otorgar un crédito para construir o remodelar una vivienda, ¢el
INFONAVIT solicita parametros bioclimaticos o sustentables para poder otorgarlo?
¢ Cuales?

7. ¢, Qué entiende por sustentabilidad en la vivienda?
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8. ¢Existen fondos de financiamiento para promover la sustentabilidad en la
vivienda, en cuestidn de energia, agua y confort térmico? ¢ Cuales?

9. ¢, Qué es la Hipoteca Verde?

10. El crédito de Hipoteca Verde ¢puede otorgarse contemplando solo los
dispositivos de ahorro de energia y de agua?

11. ¢Cree pertinente para INFONAVIT, otorgar créditos para adecuaciones
bioclimaticas en vivienda de interés social y para conjuntos habitacionales ya
existentes?

12. ¢ Existe algun tipo de crédito o programa para promover la adecuacion
sustentable y/o bioclimatica en viviendas ya construidas? ¢ Cuales?

13. Actualmente, ¢existen criterios o condiciones bioclimaticos en el disefio de
nuevos desarrollos habitacionales ¢, Cuales?

14. ¢ Tiene el INFONAVIT contemplado en sus programas de sustentabilidad a los
conjuntos habitacionales ya construidos? ¢ Cudales y de qué manera?
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15. ¢, Cudl es su opinibn acerca de disefiar un modelo de captacion de aguas
pluviales para edificios existentes de INFONAVIT para preservar las reservas hidricas
municipales y asegurar su abastecimiento de manera alternativa?

16. ¢ Existe la manera de promover un proyecto para vivienda de interés social asi
como de conjuntos habitacionales de INFONAVIT en materia de sustentabilidad,
bioclimatismo y eficiencia hidrica?

17. ¢ Existe alguna informacion que quiera agregar para finalizar la entrevista?
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7.1.4 Dinamica Participativa

1) Nombre de la dindmica: Lluvia de ldeas.
2) Objetivo
3) Sujetos participantes

4) Materiales necesarios

e Papel Bond o pintarrén
e Cinta Scotch
e Plumones gruesos

¢ Plumones delgados

e Plumas
e Post-it
e Sillas

e Mesa 0 escritorio

¢ Dulces o chocolates por agradecimiento

5) Actividades de la dindmica

I. Recepcidn de los sujetos participantes e invitarlos a tomar asiento.

II. Dar la bienvenida y presentarse uno por uno; donde se diga la ocupacioén, cuanto tiempo

tiene viviendo en el conjunto habitacional y sus motivos por participar.

[ll. Explicar el objetivo de la dindmica. En esta etapa consistira en explicar detalladamente
de qué se tratara las actividades y los temas de interés.

IV. Entregar post it a las personas y plumas para que escriban lo que opinan de su vivienda
acerca de la iluminacién interior (comentario positivo, comentario negativo y una propuesta

de solucion acorde a su necesidad en cada post it).

V. Posteriormente se recogeran los post it y se pegaran en el papel bond, que tenga por

tema Sensacién de calor, para separar los comentarios positivos de los negativos.

VI. Después, se repetira el paso IV y V para los temas de Ventilacion y Consumo de Agua.
VII. Analizar los resultados obtenidos de la dinamica y de cada tema

VIIl. Dar conclusiones y tomar nota de datos relevantes.

IX. Agradecer a los participantes, entregando algun dulce o chocolate por su tiempo.
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