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Séneca (ca.4a.C.-65d.C.)
Introduccién

Dentro de nuestros nobles antepasados, el hombre prehistérico contaba
con su vivienda “primitiva” regida principalmente por factores ecoldgicos.
En todas sus construcciones estuvo siempre impulsado por el sentido de la
grandeza. El hombre salvaje ha dado ejemplo de buen tipo de vivienda ya
desde sus inicios. @

En la antigiedad las cuevas sirvieron al hombre de proteccioén, algo similar
a la vivienda actual, formando esta parte de la naturaleza, sin ser tomada
de propiedad personal. EIl hombre a quien simplemente Illamamos
cavernicola (vulgarismo corriente por “hombre del paleolitico superior”)
era en realidad un amante de la vida al aire libre. Llevando este una vida
semindmada que solo ocasionalmente utilizara las cavernas como refugio,
utilizando estas principalmente como cocina y tumbas. Pero no por esto
pensemos que los habitantes de las cavernas eran infrahumanos, al
contrario. La caverna atrajo con frecuencia a élites que rara vez se
mostraban en la superficie.

Pero, ¢que proyecta una vivienda? ¢Qué significado tiene para el
hombre? Podemos mencionar que es un resguardo, una sombra, un
receptaculo de nuestros suefios y anhelos, recuerdos e ilusiones. Al menos
deberia de ser el instrumento de la transicion del estar al bienestar.

La vivienda se ha ido transformando a través de los siglos. En un mundo
globalizado donde la familia ya no es lo que solia ser, pues los roles de sus
miembros han ido cambiado, se puede suponer que una nueva
planeacién para el disefio de vivienda sea necesario. Las relaciones en el
sector urbano y de vivienda han cambiado. La tarea del arquitecto
actualmente no esla misma que la de su colega hace 50 afos.

Es posible resumir que el reto de la arquitectura contemporanea es el de
realizar un habitat para la gran masa, sin olvidar - como lo hicieron muchos
arquitectos de la segunda mitad del siglo XX,- los aspectos individuales de
los habitantes. La calidad de vida difundida y generalizada depende en
gran medida del ambiente en el cual se desarrolla la vida diaria, por lo que
quien proyecta los lugares que constituiran una habitacion debe pensarlos
en esta dimensidn y sobre todo con esta finalidad. Aqui nos preguntaremos
si realmente el tipo de vida que la vivienda actual propone a sus
habitantes corresponde o no a las exigencias de una organizacion social
globalizada. Si bien la famila es el lugar institucional de la primera
socializacion, asi como la reproduccion de los valores convencionales, la
casa es el lugar fisico donde tal actividad cotidiana se desarrolla.



Ahora adentrAdndonos en el tema del desarrollo sustentable,
mencionaremos que el término de sustentabilidad lo encontramos hoy en
dia en muchos articulos, peridédicos y noticias pero, ¢ es un concepto 6 una
mera tecnologia?.

En general el punto central de la sustentabilidad es abarcar tres areas: La
ambiental, la econdmicay la social, todas ellas de manera equilibrada. Las
tres estan enfocadas al ahorro, bienestar propio y claramente, al medio
ambiente. El enfoque que se abarcara en la presente investigacion sera en
base a estas areas, ya que ellas se involucran plenamente con la vivienda.

Describiendo estos enfoques, serA& mencionado que la sustentabilidad
ambiental abarca la optimizacidén de los recursos naturales minimizando la
afectacidon al entorno. Dentro de esta area podemos mencionar la
eficiencia en los recursos de aguas, eficiencia en los depdsitos de
desperdicios y alcantarillados, asi como una eficiencia energética.

La sustentabilidad econdmica reduce los gastos por remodelacion y
mantenimiento, en ella mencionaremos el ahorro de energia a través de la
aplicacion de sistemas pasivos, asi como la instalacidn de aparatos con
rangos de energia.

La sustentabilidad social identifica el disefio de viviendas para las personas
considerando su ambiente natural y social circundante, respondiendo
basicamente a las necesidades de las personas y a las condiciones
ambientales de la zona. Incrementando asi el confort, mejora el estandar
de vida y genera un mayor deseo de estar en casa, dando como
resultado una mejor relacion familiar, incluyendo amigos y vecinos.

La nueva ley de la vivienda en su articulo 72, establece que la CONAVI
debe promover que las autoridades competentes expidan, apliquen y
mantengan en vigor disposiciones legales actualizadas que garanticen la
seguridad estructural, habitabilidad y sustentabilidad de toda vivienda.

En México las tendencias a la construccion de vivienda se encaminan a la
implementacion del concepto de sustentabilidad, asi como a las nuevas
necesidades de la poblacion, que en su desarrollo cambian con el tiempo.

Con fundamento a lo anterior se debe ya de exigir una mejor calidad de
vida dentro y fuera de nuestros hogares, no sin olvidar también una
completa planeacién urbana. Lo que en su caso arrojara una mejora en
las condiciones en las que se encuentran las edificaciones. Esto conlleva a
la aplicacion del desarrollo de las tecnologias, con el fin de optimizar el
aprovechamiento de los recursos naturales y ambientales.

En la presente investigacion se realiza un estudio de la vivienda actual, los
cambios que esta ha sufrido como vivienda social, la relacién y aplicacion



de la vivienda y la energia, asi como la seleccidén del sistema constructivo
gue favorezcan a mejorar la calidad de vida de los usuarios reduciendo el
gasto de energia.

Objetivo

El objetivo de esta investigacidon es analizar uno de los prototipos de
vivienda actuales de la Comarca Lagunera, México, proponiendo diversas
aplicaciones que generen ahorro de energia en la vivienda como sistemas
constructivos aislantes, equipo solar, vegetacion, ventaneria aislante,
dentro de los rangos econdmicos posibles para la vivienda de interés
social. Esto dara como resultado un enfoque de los costos que estas
implementaciones tendrian, asi como su impacto en el sector de la
vivienda, dentro de las caracteristicas del clima de la Comarca Lagunera.

Metas

Demostrar la factibiidad de estas aplicaciones, sus beneficios a los
habitantes de la vivienda y al medio ambiente. También se pretende
exponer el impacto econédmico que tendria el constructor y las posibles
alternativas que puedan manejarse en la vivienda, dando asi al propietario
varias opciones de complemento para mejorar su confort interior y ahorro
de energia.

Justificacion

Actualmente en México se esta iniciando en la aplicaciéon de las energias
renovables, con una gran difusion en los medios de comunicacion.

El actual presidente de la republica, Felipe Calder6n Hinojosa cita en su
programa nacional de vivienda 2007-2012, hacia un desarrollo
habitacional sustentable:

“... Habremos de impulsar el desarrollo habitacional sustentable junto con
las autoridades de los tres ordenes de gobierno, a fin de que el crecimiento
habitacional no ponga en riesgo el patrimonio natural de las futuras
generaciones. Para ello, se estimulara la construccidon de viviendas con
criterios de respeto al medio ambiente, se instauraran nuevas formas
oficiales, se aprovechara la experiencia internacional en este tema y se
promovera la formacion de servidores publicos con conocimientos
técnicos sobre vivienda sustentable....”

Uno de los proyectos del gobierno de la republica es difundir los proyectos
denominados “hipotecas verdes” donde por un costo de 80 pesos
mensuales mas al pago de la hipoteca, se genera un ahorro de 275 pesos
mensuales en el recibo de la luz. Esta hipoteca abarca un calentador solar
de agua, focos ahorradores de energia, dispositivos para reducir el



consumo de agua y aislantes térmicos. @

Basicamente esto se refiere a una inversion minima en el ahorro de
energia, dejando abierto el rango de la aplicacion de la tecnologia viable
por aplicar. Esto marca la pauta para observar que paulatinamente el
gobierno busca involucrar a los constructores con este tipo de
construccion.

Desgraciadamente en comparacién con otros paises como por ejemplo
Alemania, Suecia y Dinamarca, donde el estado es un promotor de las
energias alternativas, en México este apoyo apenas comienza a darse. Por
lo que es un amplio y nuevo nicho de mercado a desarrollar.
Indudablemente, los recursos no renovables estan llegando a su fin, por lo
gue esto es un buen motivo para explotar y desarrollar las fuentes alternas
de energia. Esto nos obliga ha aprovechar la gran cantidad de energia
hasta ahora desperdiciada, para mantener cubiertas las necesidades
actuales.

Una de las principales fuentes alternativas es la energia solar, donde la
gran mayoria de nuestro pais, y en especial la Comarca Lagunera cuenta
con alta incidencia de radiacion solar durante todo el afio. Frente a estas
“ventajas” geograficas es muy poco comprensible el uso limitado de este
tipo de energia limpia en esta region.

Actualmente vemos que es de uso comun el tener encendido
permanentemente el aire acondicionado o los sistemas de enfriamiento,
qgue en la mayoria de las veces trabajan innecesariamente a marchas
forzadas, pues los espacios interiores no cuentan con una buena
orientacion o existen fugas de energia.

También faltan frecuentemente aislantes en muros y azotea que nos
ayudarian a mantener la energia que estos aparatos generan.

El calentar el agua permanentemente en el boiler de nuestra casa, sin
saber el derroche de energia que para esta accidn se requiere es también
algo cotidiano que desperdicia recursos energéticos.

Las edificaciones y las viviendas tienen un gran impacto en el medio
ambiente y en la salud de las personas. La calidad ambiental asocia el
bienestar y el confort de los seres humanos con los conceptos que definen
el desarrollo sustentable.

Hoy en dia, la vivienda en México constituye una de las principales
inversiones del Gobierno federal, estatal y municipal. Esto implica que en
los préximos afnos, segun el indice de crecimiento poblacional, la inversion
tendrd que aumentar en mas de 20 mil millones, por lo que la vivienda
crecera 88.5% segun la Comisidn Nacional de la vivienda @

Gran parte de la vivienda de interés social en todo el pais se maneja



estandarizada de manera erronea, proponiendo prototipos similares para
cualquier parte del pais, sin tener en cuenta las diferentes condiciones
climaticas (geograficas y geoldgicas) de las regiones.

Esto repercute de manera directa en el confort, economia y salud de los
habitantes de estas viviendas asi como en un negativo impacto ambiental.
El incorporar elementos y materiales a la vivienda que permitan disminuir el
gasto de energia, dando con esto mayor confort a los habitantes de la
vivienda y menos dafio al medio ambiente, nos ayuda a formar una
conciencia ecoldgica de beneficio hacia nosotros mismo y el planeta.

... ’El artista, el arquitecto primero siente el efecto que quiere produciry
entoncesimagina el espacio que pretende crear. El efecto que quiere
trasmitir al espectador sea de reverencia en una Iglesia hasta de



comodidad en una vivienda —es evocado por el material y la forma”...
Adolf Loos (1870-1933)

Capitulo 1: La vivienda y sus cambios

1.1 El significado de la vivienda

La vivienda es el espacio en el que la familia se desarrolla, encuentra
estabilidad, seguridad, consolidacién y provee al habitante sentido de
pertenencia, otorgando un habitat donde se desarrolla el individuo, la
pareja y los hijos, siendo uno de los indicadores del desarrollo humano de
las naciones. Es el lugar donde la familia fomenta y decreta las bases que
le otorga el pertenecer a la sociedad, fomentando los cimientos del
desarrollo individual de las personas.

En el area de la construccion la vivienda es uno de los motores mas
importantes del crecimiento econdmico y fuente generadora de empleos
a nivel nacional.

La vivienda es un elemento fundamental que caracteriza la calidad de
vida, el entorno ambiental y el caracter Unico de una comunidad,
contribuyendo a dar sentido al lugar. @

En algunos lugares la vivienda esta apegada al uso exclusivo de materiales
locales, ya que asegura la persistencia de antiguos métodos de
construccion. Cuando se introducen materiales y métodos extrafios la
tradicion local declina, la costumbre es desplazada por las tendencias y el
estilo vernaculo perece. Y dentro de este espacio cabe preguntarse si la
desaparicion de especies arquitectdnicas nativas de un suelo no
desequilibra el balance de las civilizaciones igual que la de ciertos
animales y plantas desequilibra el balance ecoldgico.

La presencia de la vivienda como parte fundamental del ser humano
viene de tiempo atras. El derecho a una vivienda aparece en forma de
alianza entre las organizaciones obreras y el gobierno, dando un cambio
posteriormente como solucidon al crecimiento de la poblacion.

Ya establecido el derecho a la vivienda en el articulo 123 de la
Constituciéon Politica de 1917, el pais se dedicé a construir la infraestructura
de seguridad social para cubrir las necesidades de la poblacion, y en el
afio de 1943 se creo el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), con el
fin de que la parte trabajadora contara con seguridad social, buscando
también que posteriormente se proporcionara una vivienda a sus
derechohabientes. Segun SEDOL, existen diferentes tipos de vivienda, con 6
categorias: basica, social, econdmica, media, media alta y residencial, las



cuales se diferencian entre sus dimensiones totales de metros cuadrados
construidos asi como en el rango de ingresos recibidos.

1. 2 Lavivienda social a través de los anos.

Vitrubio (s. I. d.C.) expone en su obra “Los diez libros de la arquitectura”, en
el libro Il donde trata su teoria sobre los origenes de la arquitectura, cita
como el hombre busca la proteccion frente a las fuerzas de la naturaleza,
donde la construccion de la vivienda es parte del origen de la
arquitectura. Posteriormente en su libro VI, al mencionar la vivienda
privada, hace recomendaciones sobre aspectos orograficos, climaticos
incluso astrales para una mejor ubicacion de la construcciéon; mientras que
para su disefio y compartimiento recomienda ajustar los espacios
dependiendo de la categoria del duefio. @

Quince siglos después es Ledn Batista Alberti, quien recupera el legado de
Vitrubio sobre los tratados de arquitectura, rememora la comparacion
platbnica entre casa y cuerpo. Para Alberti todo el arte de construir
requieren de seis elementos: hogar, solar, distribucién, muros, cubiertas y
vanos; cabe resaltar que en su texto también hace recomendaciones
sobre la eleccioén del lugar y las orientaciones dependiendo de los criterios
climaticos.

Los tratados renacentistas estan llenos de citas sobre las construcciones
destinadas a vivienda, incluso para las amplias clases bajas urbanas y
rurales. Junto con el desarrollo y las transformaciones sociales paralelas, las
referencias sobre la vivienda estan presentes en los tratados sobre la
ciudad ideal del mundo renacentista.

Poco a poco algunos arquitectos irAn sumandose a las voces de criticas
sociales al proceso industrializador. Un primer e importante ejemplo lo
tenemos en la cuna de la Revolucion Industrial, en Inglaterra, en 1781,
cuando John Wood hijo, publicé su obra sobre los cottages, en la cual
criticé las condiciones de vida de los trabajadores urbanos y rurales en sus
viviendas. También en esta obra realiz6 algunos disefios posibles de
viviendas “sociales”. Quizas la mas famosa realizacion de este tiempo y de
este tipo de vivienda se encuentra en la obra de Robert Owen (1771-1858),
donde en New Lanark, (Glasgow, 1815) existen ejemplos aislados de estas
viviendas sociales. De aqui en adelante todo el siglo XIX principalmente en
Europa, se ird nutriendo de pequefas ciudades erigidas por empresarios y
arquitectos con preocupaciones sociales. (Al igual que Owen, para
muchos otros socialistas utopicos una vivienda digna e higiénica debia ir
acompafniada de un salario justo, de la misma manera que de medidas
sociales y educativas).



Dentro de este contexto europeo es l6gico pensar que en la Inglaterra
Industrial del siglo XIX aconteciera la mayoria de los intentos por crear
viviendas dignas para la creciente poblacidn obrera. Un ejemplo
interesante es el que se presenté en Mulhouse, Francia en 1853, donde un
grupo de industriales construyeron unas viviendas para obreros las cuales
les fueron ofrecidas en propiedad. Aunque el dltimo interés de los
industriales era supuestamente ejercer una “influencia moral” sobre los
obreros al convertilos en propietarios, este fue el primer caso de
construccion de vivienda con fines de venta a los mismos obreros. ¢4

Surgen posteriores similitudes de promocion de propiedad privada, algunos
en torno a un patio central iluminado, otras en forma de bloques
residenciales, pero todas con la similitud de que se encuentran mas
cercanas a las fabricas que a las ciudades.

Cabe mencionar que las viviendas en Europa en estos tiempos presentan
graves condiciones sanitarias, asi como falta de luz y ventilacion,
acrecentandose el riesgo de mortalidad por la falta de higiene. Este
problema se convirtid en algunos paises en una cuestion politica de primer
orden, dando como resultado estudios y tratados a esta problematica, y
por otra parte surgieron areas en los gobiernos, asi como departamentos
de sanidad publica, que atender y resolver estos problemas.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se obtuvieron respuestas aisladas,
aunque cada vez mas acercadas, al problema de la vivienda social
obrera. Ya en la Gran Exposicion de Londres de 1851, Henry Roberts diseiid
el prototipo de casa para obreros, basado en un modelo repetitivo de
vivienda con dos plantas y cuatro apartamentos en torno a una escalera
comun, siendo este un modelo de gran influencia en la vivienda obrera a
lo largo del siglo. Esta exposicibn marco la pauta para la exposicion de
viviendas, ya que en posteriores exposiciones, al igual que se presentaron
los avances técnicos, aparecieron también los avances en la vivienda.

Lo anteriormente descrito es un proceso evolutivo en el cual la vivienda
obrera se convierte en uno de los principales temas para la sociedad y la
politica del siglo XIX. Esto referido a las condiciones higiénicas que
presentan las viviendas y al problema urbanistico que conlleva su
ubicacioén dentro de un continente en pleno proceso industrial.

En el siglo XX existieron dos momentos trascendentales en la relacion entre
la vivienda social y la arquitectura contemporanea, siendo el primero las
experiencias del periodo de entreguerras y el segundo al concluir la i
Guerra Mundial.

La nueva sociedad se asentaba en las ciudades transformandolas en
megaldpolis, percibiéndose un cambio visual de las ciudades. Estos se
percibian en la expansion de la vivienda y de las vias de comunicacion. Si



se compararan los planos de nuestras ciudades entre 1900 y 2000 se
pudiera observar que el area de crecimiento esta mayormente ocupado
por viviendas. La vivienda -y por consecuencia las vias de comunicacion
que comunican al ser humano- es la gran transformadora del entorno
urbano.

Pero surgieron dentro de este proceso evolutivo, partiendo de los ideales
anti-industriales, personajes como John Ruskin con un gran compromiso
social, teniendo presencia en la sociedad inglesa hasta su muerte en 1900,
convirtiéndose en una de las voces mas criticas de la sociedad industrial y
el capitalismo. Asi como también William Morris, arquitecto que se dedicé a
la construccion artesana dentro del movimiento Arts & Crafts, el cual
estuvo estrechamente ligado a la evolucién del movimiento en la ciudad
jardin. A este entorno pertenece también Ebenezer Howard, quien definié
claramente el camino que la vivienda social recorreria a partir de ahora y
hasta los afios 30. Llegando asi hasta C.R. Ashbee, autocalificado como
socialista constructivo, quién tras su encuentro con Frank Lloyd Wright,
reafirma su creencia de que la resolucion del dilema cultural planteado
por la industria moderna dependia del uso adecuado de la maquina,
aboga al igual que Howard por la descentralizacibn de las
concentraciones urbanas existentes, dando con ello un apoyo importante
al vinculo entre el movimiento Arts & Crafts y la idea de la ciudad jardin.

Pero poco a poco fueron percatando que tanto la artesania como la
ciudad jardin ofrecian mas atraccion para la clase media que para los
obreros. Es asi como se observa que el camino elegido al entrar en el siglo
XX por artistas y arquitectos, principalmente ingleses, no parecia ofrecer
una solucion realista alcanzable en las condiciones socioecondmicas de la
Europa occidental.

En 1906 se produce un hecho clave en la evolucidon de este movimiento: La
produccion en serie. La Deutsche Werkbund, cuya idea consistia en
obtener la conjuncién perfecta entre arte e industria para proponer una
vivienda moderna, lleva a cabo las primeras tentativas europeas de tipos
de vivienda y de sistema de produccion en serie en muebles.

Walter Gropius, fundador de la Bauhaus en Dessau, Alemania, fue con sus
ideas un elemento catalizador de todo el proceso evolutivo que ya iniciara
en Inglaterra a mediados del siglo XIX, al heredar la preocupacién de la
arquitectura por la vivienda obrera. El arquitecto aleman reinterpreto6 asi el
movimiento iniciado por Arts &Crafts de aplicar el disefio a la fabricacion
de la vivienda social, con las enormes posibilidades que ofrece la industria.

Gropius, que publicé ensayos sobre la vivienda y proyectara Siedlung,
(fraccionamientos) que surgieran en entornos rurales, montando sobre el
terreno sistemas prefabricados, recurrié a aspectos funcionales, tipoldgicos,
industriales y tedricos en la vivienda. @
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La vivienda en serie y la prefabricacion estan presentes en todos los
grandes textos de la arquitectura de los afios 20. El proceso experimental
que vive la vivienda social en estos tiempos, es de tal magnitud que se le
configura un disefio habitacional, por lo que es un precursor del actual.
Nuestras viviendas de hoy en dia, son una herencia de las viviendas
sociales del siglo XX, donde el disefio y la configuraciobn actual estan
basados en los principios anunciados y construidos por la arquitectura de
vanguardia. Nuestras cocinas y bafos son de la misma manera los
herederos de los “experimentos “que transformaron estos espacios en las
construcciones.

Los principios de soleamiento, ventilacidn y orientacion, irrenunciables en la
vanguardia arquitectonica, avanzan los principios medioambientales y
ecoldgicos de la vanguardia actual en busca de un desarrollo sostenible
también en el campo de la vivienda. (24)

1. 3 La vivienday el clima en la Comarca Lagunera.

El conocimiento del clima es fundamental para determinar la demanda
energética que se necesita para obtener el confort en las viviendas. Para
realizarlo son necesarias las mediciones en la zona de referencia de la
ciudad, asi como también la recoleccién y el procesamiento de datos
climaticos como temperatura, humedad relativa, y la radiacion solar
incluyendo el viento en magnitud y direccion. Los grados-dia son un primer
indicativo de la demanda de energia que requiere para acondicionar
viviendas en una regidon regida por su clima y las condiciones de esta.

Segun las alteraciones que el viento produzca en sus espacios habitables,
este influye de manera notable en las condiciones psicolégicas de los
habitantes. Estos temas han sido de gran importancia y fueron
mencionados a través de la historia. Tratadistas como ANDREA PALLADIO
hacian referencia a la importancia de los espacios habitables, la seleccion
del lugar, la ubicacion en relacidn al comportamiento del viento y
resaltaba en la importancia de los efectos de este la salubridad del lugar.

Ante cualquier condicion climatica la vivienda debe intentar conseguir el
maximo nivel de confortabilidad, lo cual implica el estudio de un
fendbmeno complejo en el que intervienen muchos parametros y factores:
el clima, el cual se puede entender como el conjunto de condiciones
atmosféricas que caracterizan a una regién o como el efecto a largo plazo
de la radiacién solar sobre la superficie y la atmdsfera de la tierra en
rotacion. El modo mas facil de interpretarlo es en términos de medias

anuales o estaciones de temperatura, humedad relativa y precipitaciones.
@).
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Los estados mas vulnerables a una sequia meteorologia, se aprecian en la
siguiente figura no. 1.

Figura 1: Mapa del grado de susceptibilidad en caso de sequia meteoroldgica.

Mapa del grado de susceptibilidad en caso de sequia meteorolégica
(Indice de la severidad de la sequia meteorolégica)
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Para conocer la interaccion del clima, la fisiologia humana y las formas de
propagacion del calor se necesita un estudio de bioclima, el cual consiste
en determinar las condiciones o sensaciones térmicas para el ser humano,
en cada zona ecoldgica del pais.

Segun la guia para el uso eficiente de energia de la CONAVI (2006) La
ciudades de Torredn, Coah., y GOmez Palacio, Dgo., pertenecen al
bioclima calido-seco con la siguiente descripcidon: “Su temperatura media
y minima se encuentran por debajo de los rangos de confort, excepto en
verano, cuando los sobrepasa; la maxima sobrepasa los rangos, excepto
en invierno. La oscilacion diaria es entre 10 y 202 C. La humedad relativa es
baja en primavera y permanece dentro de los rangos de confort en
periodo de lluvias, con una precipitacion pluvial meno a 600 mm. Anuales.
Los vientos dominantes son calientes en verano y frios en invierno.”

En la descripcion del bioclima calido seco, segun la CONAFOVI, los meses
frios son de diciembre a marzo, con los siguientes requerimientos:

v' Calentamiento directo por la mafiana e indirecto por las tardes

v' Inercia térmica de la envolvente

v" Minimo contacto del edificio con el medio ambiente
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v’ Evitar infiltraciones

v’ Evitar vientos frios de invierno

Los meses en transicion (abril, mayo y noviembre):

v" Ventilacién adecuada para el control higrométrico
v" Humidificacién por las tardes

Meses de calor (julio a octubre):

Evitar ganancias solares, directas e indirectas
Espacios enterrados, semienterrados, taludes
Formas compactas y contiguas

Areas exteriores protegidas (microclimas con patios)
Ventilacion natural con tratamiento previo (enfriamiento y
humidificacion)

DN NI NI NN

Figura 2: Descripcion de las sensaciones térmicas en el bioclima calido seco,
ejemplo ciudad de Mexicali, clima similar al de la Comarca Lagunera.

Condiciones o sensaciones térmicas en el bioclima célido seco
(Ciudad de Mexicali)
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1. 4 ;Por qué la vivienda de interés social?
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Una vez descrito en el capitulo anterior, el origen y evolucion de la vivienda
social, se profundizara a continuacion en este tipo de vivienda.

Dentro de las necesidades basicas del ser humano se encuentra la de
protegerse del medio exterior, esto encuentra respuesta en la delimitacion
de los espacios habitables, variando de acuerdo a la sociedad y forma de
vida.

En México uno de los principales problemas es la demanda de vivienda,
una respuesta a esta problematica es el surgimiento de la vivienda en
serie, para satisfacer las necesidades de un grupo de personas con un
prototipo de vivienda establecido. Siendo esta una de las principales
razones por la que las ciudades se estan densificando a través de modelos
estandarizados que se repiten sin importar su ubicacion, clima y materiales,
sin prever o planear una adaptacion al medio, bajo caracteristicas
minimas de vivienda. Viéndose afectada la calidad de vida de los
habitantes. Es entonces donde comienzan a involucrarse los aspectos
tecnolégicos para poder alcanzar las condiciones de bienestar. FONSECA®
opina que el solo considerar las temperaturas para poder determinar la
capacidad de aire acondicionado, el nivel exterior de iluminaciéon para el
polarizado de los vidrios, el tamafio de las ventanas para evitar la asfixia,
son simbolo de la ruptura del hombre en su entorno natural.

Vale la pena mencionar que el producto de esta ruptura son las viviendas
sembradas sin un analisis previo del medio, en el que posiblemente se
utilicen materiales poco favorables, generando altos consumos de energia.
Actualmente se ha introducido los conceptos arquitecténicos hacia el
manejo positivo de las condiciones ambientales, enfocandose en el
aspecto bioclimatico por medios artificiales, contribuyendo en menor
escala a favor al medio ambiente.

Las viviendas seriadas son prototipos que se construyen en cualquier sitio sin
importar su entorno, por lo que este tipo de casas no responden
favorablemente a las condiciones climaticas, dirigiéndose por el camino
del uso de los sistemas artificiales para conseguir un clima interior
agradable. La demanda creciente de vivienda y la respuesta por
satisfacer esta necesidad, han convertido en esta problematica en un
negocio altamente redituable, ya que los constructores se han dedicado a
construir viviendas estandarizadas a bajo costo y en poco tiempo. El
motivo de estas acciones es obviamente una venta rapida, dando
oportunidad de recuperar la inversion, sin tomar ni siquiera en cuenta el
confort que requiere el usuario. El mayor porcentaje de edificaciéon es el de
vivienda popular, la cual por sus caracteristicas socio-econdmicas y
constructivas resulta avasalladora para la naturaleza.

La vivienda popular es considerada aproximadamente el 70% de la
produccion en el ramo de la construccidn en México, y con esto uno de los
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mercados con mayor crecimiento, por lo que al carecer de atencion
tecnologica y técnica es uno de los mercados mas devastadores
ambientalmente.

Si bien es verdad que los costos son de suma importancia para el desarrollo
y la compra-venta de la vivienda, también lo es el que no se debe seguir
esta tendencia avasalladora medio-ambiental, social y cultural que vivimos
en la actualidad, esto con referencia primordial a las viviendas de clases
econdmicamente menos favorecidas.

Ambiente y economia, son elementos que no estan separados, al contrario
el segundo depende del primero, ya que la economia social depende en
todas sus formas del nivel de extraccion global de la sociedad hacia los
ecosistemas.

La tendencia en construccidén de la vivienda de interés social ha estado a
la alza en lo referente al concreto monolitico. Se estandarizan rendimientos
en la construccion de vivienda, quedando en segundo lugar la utilizaciéon
del block de concreto, sin considerar como se menciondé anteriormente, la
falta de tecnologias aplicadas para reducir el impacto ambiental.

En la tabla 1 se presenta una comparativa de crecimiento en la vivienda.

Tabla 1: Comparativa de crecimiento de unidades anuales de vivienda de interés
social. Fuente CONAFOVI.

Comparativa de crecimiento de
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Capitulo 2: La energia sustentable aplicada

2.1 Antecedentes

La relacion de la arquitectura y el medio ambiente es un tema que ha sido
de gran interés desde la antigiedad. El uso eficiente de la energia y los
recursos es una de las preocupaciones actuales de gran importancia a
nivel mundial, esto debido al gran deterioro que ha sufrido nuestro planeta
por causa del uso desmedido de los combustibles fosiles que al desprender
emisiones de gases al ambiente afectan directamente a la salud.

México enfrenta grados preocupantes de erosion de suelos, escasez de
agua, contaminacion atmosférica y de mantos, agotamiento de la
energia de origen fosil, deforestacion, desertificacion y cambios en el uso
del suelo. Estos fendmenos guardan una estrecha relacion con la
expansion y el crecimiento de los centros de poblacidn y en particular con
la edificacion de vivienda.

Ademas México sufre de manera cada vez mas obvia los efectos del
calentamiento global, tales como la modificacion de microclimas,
incremento de temperaturas medias, desajustes en los niveles de
precipitacion, duracion de temporadas y en la fuerza y calendarizacion de
fendbmenos climatolégicos. Actualmente los planes y programas
gubernamentales, impulsan la adopcién de politicas y acciones
encaminadas a prevenir los preocupantes efectos socioecondmicos de
tales desajustes, asi como su impacto directo sobre la agricultura, la
habitabilidad y la disponibilidad de agua y energia. @

Para analizar y plantear estrategias nacionales sobre energias renovables,
la Secretaria de Energia se ha apoyado en la Comisidn Nacional para el
Ahorro de Energia, CONAE, creada como comision intersecretarial en 1989
y elevada a la categoria de 6rgano desconcentrado de la Secretaria de
Energia en 1999. A su vez, reconociendo su invaluable participacién en el
tema, la CONAE establecio, desde hace mas de tres afios, una alianza con
la Asociacion Nacional de Energia Solar, ANES, y juntas han operado el
Consejo Consultivo para el Fomento de las Energias Renovables, COFER.

Lograr el confort en las viviendas de hoy en dia sin el uso de la energia
sustentable, puede provocar un gasto excesivo de energia eléctrica, lo
gue nos origina una serie de problemas que influyen directamente en la
economiay el medio ambiente.

Las condiciones econdmicas que ha presentado el pais durante los ultimos
afos y actualmente, propiciaron un rapido crecimiento de la vivienda de
interés social. Se estan haciendo esfuerzos para facilitar la construccion de
estas viviendas, pero esto no siempre consiste en casas habitacion de
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calidad. La superficie de construccidén en este segmento es muy poca, con
servicios muy basicos como lo son: bafio, cocineta, sala comedor y dos
recamaras, (en ocasiones solamente una). Todas estas dimensiones en su
mayoria, con las minimas dimensiones permitidas por reglamento. Esto
refleja que las compaifias constructoras edifiquen un mayor numero de
viviendas en serie en tiempos muy cortos, en la mayoria utilizando
materiales inadecuados al tipo de clima de la regidon asi como acabados
de baja calidad para reducir los costos. Dando pie al olvido del objetivo
original de la vivienda, para convertirse solamente en cuestiones que
generen negocio.

La temperatura en el interior de un espacio arquitecténico se debe
principalmente a las caracteristicas térmicas de los materiales de
construccion utilizados y al disefio de la envolvente de la vivienda. Es
importante sefalar que los elementos horizontales como los techos, son los
gue generan mas calor al interior del inmueble, debido a que absorben el
calor del sol durante la mayor parte del dia en todo el afo.

Estas acciones afectan en los habitantes de vivienda, tendiendo a adquirir
equipos de aire acondicionado a veces hasta de segundo uso y baja
eficiencia, los cuales son utilizados por largos periodos, dando como
resultado altos costos de operacion que se ven reflejados en los recibos de
luz. El desarrollo sustentable satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin socavar la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas ). Segun CONAFOVI, “una vivienda sustentable, hace
uso eficiente de la infraestructura existente, de la energia, el agua, los
materiales, el suelo y en general de todos los recursos que el medio
ambiente ofrece.”. ® La vivienda bioclimatica crea Optimas condiciones
de confort para sus ocupantes a través de un disefio l6gico y de sentido
comun, que considere las variables climaticas y ambientales. @

Para un analisis completo y correcto de las condiciones climaticas es
indispensable conocer el area de estudio. No menos importante son los
impactos térmicos de las cubiertas, y el tipo, caracteristicas vy
especificaciones de los materiales. Esto tiene el fin de tener una adecuada
eleccion del material a emplear y aprovechar las ganancias de calor
mediante la captacion de radiacion solar, mejorando el bienestar térmico
de la vivienda, disminuyendo el uso de energia eléctrica, y disminuyendo
los dafos al medio ambiente.

Una vivienda sustentable hace uso eficiente de la infraestructura existente
de la energia, el agua, los materiales y el suelo. Esto no solo para ahorrar
recursos financieros, sino también para salvaguardar la salud, hacer una
casa mas confortable y proteger el medio ambiente y los recursos
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naturales. Adicionalmente, la electricidad es el tipo de energia que mas se
relaciona con el consumo energético en la vivienda, debido al uso de los
electrodomeésticos y a los equipos de iluminacion y climatizacion.

El desarrollo sustentable de los recursos naturales aplicado a la vivienda,
implica la incorporaciéon de nuevas exigencias a lo largo del proceso
constructivo de una casa y un cambio de las técnicas y sistemas de
construccion. Se requiere brindar la atencion adecuada a la promocion y
aplicacion de practicas concretas y reales para que dentro de la vivienda
existan condiciones para el ahorro de la energia. @

A continuacion se presenta en la figura 3, una estadistica de CONAVI que
representa el consumo de energia en la vivienda:

Figura 3: Descripcion del consumo de energia en la vivienda (2007).

CONSUMO DE ENERGIA

O En México el consumo de energia enla
vivienda representa el 25% del uso nacional de energia.

El uso de energia en México esta relacionado
con las condiciones climaticas favorables
que no requieren de mucha energia para calentamiento.

Se estima que:
61% de la energia es usada para cocinar,
28% para calentar agua,
5% para iluminacién y
3% para enfriamiento.

En comparacion, el uso mayor de energia en
paises miembros de la OCDE son para
calentamiento de espacios, seguido por
calentamiento de agua, ¥ en proporciones
pequenas en la cocina y para iluminacion.

(de OCDE Grupo de Trabajo Sobre Politica Nacional Ambiental, 2002

u Comisidn Nacional de Vivienda

En la figura 4 se indica el consumo equivalente a un millén de viviendas, asi
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como la distribucion de créditos hipotecarios en el 2007:

Figura 4: Distribucion regional de créditos hipotecarios INFONAVIT 2007.

Distribucién regional de créditos hipotecarios
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BN A |
Programa de créditos Con el crecimientc del pargue habitacional
INFCNAVIT 2007 experimentad o en el Ultimo sexenio y el programa
de

6 _millones de créditos para el 2007-2012. La
datacion eléctrica sera un factor determinante en
el crecimiento del sector de [a vivienda

Un millén de viviendas consumen 1,683
GWH

+  Equivalente a las viviendas que tienen
Estados como Guanajuato (1,043.000) o

En el norte y centro del pais, se Michoacan {913,000}.

ha acentuade la  oferta +  [Equivale al Consume total 2006 del
habitacional, mientras que en el Estado de Zacatecas 1. 639 GWH i
sureste |as diversas | | + LaParota genera 1471 GWH yLa Yesca G
condiciones locales inhiben la | - 1210 GWH =
construccidn de vivienda. § "

A continuacioén se mencionan algunas acciones futuras en la Figura 5, que
se contemplan dentro del desarrollo sustentable en el periodo del actual
presidente de la Republica segun los datos de la Comision Nacional de la
Vivienda, viendo reflejadas varias actividades que involucran a la vivienda
sustentable:

Figura 5: Acciones futuras por desarrollar en el periodo del presidente Felipe
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Calderon, segun datos de la CONAVI (2007)

Algunas Acciones Futuras

a [a vivienda sustentable .{

sto - beneficio de tecnologias y productos de ambas matric

Normatividad y evaluacion de la vivienda sustentable

O Concluir Anteproyecto de NOM-020-ENER, Eficiencia Energética en edificaciones,
envolvente de edificios residenciales

O Indicadores que funcionen como linea base para generar politicas, estandares y
regulaciones que se incluiran en la normatividad

O Sistema de andlisis para evaluary calificar los aspectos técnicos de proyectos
sustentables Y

Financiamiento a la vivienda sustentable

Mecanismos financieros que permitan solventar el sobre costo que hoy implica |2
theomporacion de ecotecnologias. Ej: hipotecas verdes

Difusion y capacitacion

| ﬁ Establecer programas relacionados con la sustentabilidad a nivel nacional.

.'-‘d__,—l' . & -
u Comisién Nacional de Yivienda

En la tabla 2 se puede observar que la vivienda de interés social encabeza
la lista de la clasificacion de la vivienda dentro del rango de precio, ya que
desde hace tiempo esla de mayor demanda en el mercado.

En la figura 6 se presenta el margen de crecimiento esperado para la
vivienda en los proximos veinte afos.

Tabla 2: Clasificacion de la vivienda segun SHF (2004).
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Documentacion de la Casa (CIDOC)y la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) se clasifican en:

Clasificacion de la vivienda porrango de precio
tipo de vivienda rango de precio precio promedio % unidades

de viviend a

Minima menos de $86,600 $74,000 7.6

Interés social de entre 86,600 y $179,000 29.3
menos de 212,000

Econémica de entre $212,000y $296,000 26.4
menos de $406,000

Media de entre $406,000 y $649,000 28.5
menos de $1,060,000

Residencial de entre $1,060,000 y $1,451,000 4.8
menos $2,110,000

Residencial plus mas de $2,110,000 $3,330,900 3.3

Fuente SHF, 2004

Figura 6: Plan de crecimiento de viviendas hacia el 2030, CONAFOVI (2007).

Crecimiento del numero de hogares
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Las cifras del INEGI muestran que en México habia 24 millones de viviendas
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habitadas en el 2005 y por su parte el CONAFOVI estima que para el 2030
se formaran 23.3 millones de nuevos hogares, lo que representa un
crecimiento de 880 mil nuevos hogares al afo.

2.2 Laenergiay lavivienda

A través del uso de la energia, el hombre ha logrado adaptar gran parte
de su entorno natural a sus necesidades y exigencias. Antes de la
Revolucion Industrial se usaban basicamente fuentes de energia
renovables. Pueblos y ciudades se asentaban segun las consideraciones
del microclima local para el aprovechamiento de la energia solar. Con la
evolucibn de la tecnologia fueron abriéndose nuevas perspectivas,
aumentando la demanda energética. Durante las guerras y post guerras
mundiales la energia fue de gran importancia, ya que los combustibles
fosiles y la energia nuclear se consideraron como las formas mas
economicas de abastecimiento de energia.

Hoy en dia ya no se pueden ignorar los dafios ambientales asociados al
uso de energias no renovables. @ La energia en México es una fuente
basica para el bienestar humano y el acceso a las diversas fuentes de
energia es fundamental para combatir la pobreza, ademas de ser una de
las actividades econdmicas mas importantes de este pais y la principal
fuente de ingreso publico.

Sin embargo que en México, la cultura de ahorro de energia se inicid hace
mas de una década, los beneficios aun no son palpables. La sociedad
mexicana, requiere de nuevos disefios de viviendas que se adapten a sus
necesidades y que ademas modifiquen las tecnologias actuales,
altamente consumidoras de energia, sin afectar el valor adquisitivo de la
vivienda. Hoy en dia el gobierno actual ha incluido dentro del programa
Sectorial de Vivienda 2001-2006, la promocién de la racionalizacion del
consumo de energia, mediante el uso de equipos energéticamente
eficientes que funcionen con fuentes alternas de energia, asi como
recomendaciones o criterios de disefio sustentable para la construccion de
vivienda. @

La energia es la capacidad que tiene la materia de producir trabajo en
forma de movimiento, luz, calor, etc. Esta proporciona una serie de
beneficios en la vivienda, tales como calor para cocinar los alimentos y
calentar el agua, iluminacién, refrigeracion, climatizacién (aire
acondicionado o calefaccidn) y entretenimiento entre otros.

Segun el Balance Nacional de energia 2004, en México el 90% de la
energia que se utiliza proviene de la energia no renovable, mientras que
solo el 10% es renovable.

En el 2004, del consumo total de energia, el 44% lo consumié el sector del
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transporte, el 30% el sector industrial, el 23% el agregado formado por los
subsectores de vivienda, comercio y publico, y el 3% restante, el sector
agropecuario. El grupo que nos interesa en este desglose es el de la
vivienda, el cual pertenece al agregado formado por los sectores antes
descritos, de los cuales el 83.8% corresponde a la vivienda, el 13.7% al
sector comercial y el 2.6% a los servicios publicos.

Después del gas (LP) y la lefa, utilizados para el calentamiento de agua y
coccidon de alimentos, es importante sefialar que en nuestro pais, es la luz
eléctrica el energético mas utilizado en la vivienda, debido al uso de
electrodomeésticos, equipos de iluminacion, y sistemas de climatizacion
(aire acondicionado y calefaccién). Sin embargo en algunas ciudades el
consumo de electricidad compite por el primer lugar con el gas (LP), el
cual se utiliza para el aire acondicionado y la calefaccion.

El sector vivienda ha sido histéricamente uno de los de mayor crecimiento,
tanto en su consumo energético como en el numero de usuarios, segun se
puede apreciar en la tabla 3. También se presenta una gréafica
representativa.

Tabla 3: Consumo de energia eléctrica en viviendas, FUENTE: FIDE 2004.

Consumo de energia eléctrica por vivienda
Consumo del Usuarios
Afo [ Consumo nacional sector Usuarios total domeésticos
de energia nacionales

eléctrica (GWH) Domeéstico (GWH) (miles) (miles)
1990 92,123 20,390 16,285 14,318
1991 94,768 21,984 17,154 15,098
1992 97,570 24,051 17,975 15,843
1993 101,276 25,510 18,690 16,494
1994 109,533 27,782 19,434 17,157
1995 113,365 28,462 20,143 17,807
1996 121,571 28,497 20,668 18,293
1997 130,254 29,645 21,387 18,907
1998 137,213 31,690 22,155 19,562
1999 144,996 33,370 22,917 20,236
2000 155,349 33,130 23,881 21,055
2001 157,201 38,344 24,851 21,872
2002 160,201 39,032 25,912 22,784
2003 160,384 39,863 26,954 23,692

La energia es al mismo tiempo, una solucién y un problema para el
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desarrollo sustentable: Indudablemente es util, pero también es una de las
principales fuentes de contaminacion del aire y ademas provoca otros
dafos a la salud del hombre y al medio ambiente. En la figura 7 se
presenta el consumo nacional de energia eléctrica referenciado con el
consumo del sector domestico.

Figura 7: Gréfica representativa de la tabla 3 del consumo de energia eléctrica
por vivienda del periodo 1990 - 2002 (2007).
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En la vivienda, la energia es utilizada principalmente para calentar agua,
preparar alimentos, iluminacion, conservacion de alimentos y diversas
formas de entretenimiento. El promedio nacional del uso de la energia en
la vivienda de México se describe en la tabla 4, donde se aprecia que el
mayor uso es para la coccion de alimentos, seguido por el calentamiento
de aguay el rubro de la iluminacion.

La climatizacion y los electrodomésticos en general ocupan en el
promedio nacional el 3er lugar. Cabe aclarar que las viviendas del norte
de México, lo cual nos ocupa en esta investigacion, con un clima calido-
seco y las de las costas, con clima calido-humedo demandan mayor
energia para la climatizaciéon, y por lo tanto, en estas zonas el uso de
energia para este rubro ocupa el segundo lugar de consumo.

Tabla 4: Usos de energia en la vivienda urbana Per capita en México, Fuente:
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Guia CONAFOVI, 2006.
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2.3 Lavivienda actual y las aplicaciones de energia sustentable

La sustentabilidad es uno de los conceptos mas significativos de los ultimos
afios y ha llegado a influenciar el disefio de politicas gubernamentales
globales en areas tan diversas como la economia, la sociologia, los
energéticos, la vivienda y el desarrollo.

El uso moderno de sustentabilidad fue identificado originalmente en el
informe “Sobre nuestro futuro comun”, (1987-1988) coordinado por la
noruega Gro Harlem Brudtland, en el marco de la “Conferencia
Internacional de las Naciones Unidas, Eco 92”, celebrada en Rio de
Janeiro, Brasil. El término de sustentabilidad se refiere a “satisfacer nuestras
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas”.

La vivienda sustentable sélo podra realizarse a partir de una estrecha
comunicacion entre sus diferentes actores: El cliente, el habitante, los
planificadores y disefladores; técnicos abiertos a nuevas alternativas,
instituciones publicas y privadas abiertas a una nueva propuesta de disefio.
La vivienda sustentable tendra que enfrentar la correcta seleccion de
tecnologias apropiadas y apropiables, la correcta seleccién de materiales,
desde los tradicionales hasta los modernos, considerando su renovabilidad
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asi como el correcto balance de mano de obra y capital, sin olvidar el
correcto manejo de los recursos energéticos. A continuaciéon se describen
algunas posibles opciones comunes de adaptacion a la vivienda, también
una tabla comparativa de costos entre una vivienda tradicional y una
vivienda sustentable:

Figura 8: Opciones de eco tecnologias para la vivienda.

Ecotecnologias para la vivienda sustentable

» Materiales térmicos y aislantes.

* Focos ahorradores de energia.

= Aprovechamiento de energia solar.

» Microsistemas para tratamiento de aguas grises.

» Sanitarios ecoldgicos.

» Captacion, almacenamiento y re-uso de aguas
pluviales.

» Calentadores de agua.

 Analisis de radiacion térmica e Iindicadores
climatolégicos.

Tabla 5: Tabla comparativa de costos en vivienda tradicional y sustentable, fuente
(ABM).

Beneficios a largo plazo

Tipo de vivienda Tradicional = Sustentable Ahorro
sostenido

Valor del inmueble $500,000 $625,000

Financiamiento $450,000 $562,000

Mensualidad $5,698 $7,122

Gastos de la vivienda anual $10,230 $7,456 27%

(Total)

Luz $2,460 $1,722 30%

Gas LP $2,890 $1,734 40%

Agua $2,880 $2,400 17%

Mantenimiento $2,000 $1,600 20%

El ejercicio toma en cuenta una tasa de 11.75%, un plazo a 15 afios y un

financiamiento del 90%. Simulacion para una vivienda de 100 m2.

Fuente: Asociacion de Bancos de México (ABM).

El desarrollo sustentable requiere entre muchos aspectos, que se brinde la
atencion adecuada a la promocion y aplicacién de practicas concretasy
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reales para gque las construcciones sean eficientes, desde el punto de vista
energético, y vigilar que dentro de las viviendas exista la infraestructura
para el ahorro de la energia. Ningun desarrollo podra ser considerado
sustentable mientras no mejore los niveles de vida del comun de la
poblacion, satisfaciendo sus necesidades basicas inmediatas. @

La calidad medioambiental asociada al confort de los seres humanos y al
desarrollo sustentable de los recursos naturales, aplicado a la vivienda,
requiere de la incorporaciéon de nuevas exigencias a lo largo de todo el
proceso constructivo, y de la modificacion de costumbres desarrolladores y
usuarios.

Segun CONAVI, una de las politicas energéticas que mas éxito ha tenido
en otros paises ha sido la regulacidon en el aislamiento de las nuevas
construcciones. Una politica adicional que podria tener éxito a largo plazo,
seria garantizar que las nuevas construcciones de vivienda tuviera un
diseflo que les permitiera un menor consumo de energia, particularmente
en la zona norte del pais donde el clima es extremoso. Este aspecto es
parte de la investigacidon de este trabajo, ademas de electrodomésticos
eficientes y calentadores de agua mixtos, (solare y gas LP). El incremento
en el costo no seria significativo y este podria ser pagado por los nuevos
propietarios mediante un sistema de financiamiento.

En México ya existen programas para la adecuacion de la vivienda
manejados por la CFE y el FIDE. El primer proyecto de este tipo que se llevd
a cabo fue en Mexicali, B.C., bajo el nombre de “Asistencia Sistematica
Integral para el Ahorro de Energia (ASI)”. La primera etapa consistid en
cambiar focos incandescentes por lamparas fluorescentes compactas,
posteriormente la adecuacion se extendid a tres areas mas, aislamiento del
techo, doble vidrio en ventanas, cambio de aire acondicionado
ineficiente por el de alta eficiencia energética.

En los uUltimos afios se le agrego el cambio de refrigeradores viejos por
nuevos, los cuales bajo la Norma Oficial, consumen menos energia. Los
programas de adecuacion de vivienda llevan hasta el momento mas de
100 mil viviendas mejoradas, las cuales consumen menor energia. @

Las viviendas donde el aumento en el uso de energia se debe a la
necesidad de climatizar el ambiente, la elevacidon en el consumo de
energia se relaciona con tres factores: El clima del lugar, la ineficiencia
tecnologica y el disefio inadecuado de la vivienda, elementos que
pueden presentarse combinados o de manera individual.

Para ahorrar energia en los sistemas de climatizacion es necesario adecuar
la envolvente de Ila vivienda, con Ila finalidad de mejorar su
comportamiento térmico, lo cual puede lograrse con base en criterios
bioclimaticos, como la ventilacion natural, el control solar, el enfriamiento
pasivo, el uso de material aislante, etc.
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Figura 9: Regiones ecoldgicas en la Republica mexicana, fuente Guia CONAFOVI,
2006
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2.4 La vivienda de interés social y sus posibles bio-aplicaciones

Los principios bioclimaticos deberian aparecer dentro de la construccion
como un habito y no como una excepcién o un lujo. Estos deben tener
como objetivos la calidad del ambiente interior y la reduccion de los
efectos negativos sobre el medio ambiente. Las condiciones de
comodidad o confort térmico dependen de las variables del medio
ambiente como la temperatura, humedad, velocidad del aire y radiacion
incidente. ®

Los métodos para la determinacibn de comodidad térmica se han
desarrollado desde el siglo pasado, lo que permitié implementar normas o
sugerencias de valores en los parametros, dentro de los cuales el ser
humano esta cOmodo. La comodidad en Gran Bretafia esta definida entre
144 y 21.1 2C en la temperatura del aire en contacto con el cuerpo
humano. En los Estados Unidos de América entre 20.5 y 26.7 2C, y en los
trépicos entre 23.3 y 29.4 2C con humedades relativas entre 30 - 70% @9
Estas especificaciones de temperatura y humedad que determinan la zona
de comodidad, pueden verse alteradas por:

La presencia de viento, ya que aumenta el mecanismo de transferencia
de calor por convecciéon (movimiento del aire).

La incidencia de radiacién (calor emitido por el sol o las superficies
calientes), lo que dificulta la salida de calor del cuerpo humano.
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La ocurrencia de enfriamiento por evaporacion en el aire que entra en
contacto con el cuerpo humano, lo cual aumenta la salida del calor
del mismo.

La pérdida de radiacion infrarroja del cuerpo humano debido a
superficies frias que lo circundan, lo que permite la salida al confort
térmico.

La modificaron de la temperatura del aire que entra en contacto con el
cuerpo humano debido a la transferencia de calor por conveccion
con materiales que conforman el medio ambiente y que son
capaces de almacenar calor.

Los conceptos mencionados permiten fijar las estrategias de disefio
térmico de una vivienda. El confort en la vivienda se puede lograr por
medio de una serie de soluciones sencillas y poco costosas, que permiten
limitar la pérdida de calor dentro de la vivienda y enfriarla de una manera
mas econdmica o calentarla. @

Los objetivos generales para lograr que tanto los edificios, viviendas y
construcciones sean mas eficientes se pueden resumir de la siguiente
manera:

1-. Tomar medidas correctivas técnicas en las construcciones, solamente
cuando su afectacion sea minima a la estancia del edificio o vivienda.
Dentro de lo posible el edificio debe de contar con medidas propias
contra condiciones hostiles y poder conseguir una situacion de confort que
reduzca al minimo las necesidades de calefaccion o de refrigeracion
adicional.

2- . El edificio debe ser capaz de no limitar al usuario de las influencias
exteriores naturales y benéficas para el, dando preferencia a la luz y
ventilacion naturales.

3-. Los edificios deberian de tener la capacidad técnica de abastecerse y
almacenar energia de fuentes naturales para poder utilizarla segun sus
necesidades, para favorecer asi que las demandas energéticas sean
mucho menores.

4-. Las viviendas se deben integrar ecolégicamente al entorno
correspondiente. No solamente se debe reducir al minimo su consumo
energético interno, sino que ademas no deben ejercer ninguna influencia
negativa sobre el medio ambiente.

Para conseguir estos objetivos es necesario un estudio de la region y
analizar la relacion entre la actividad humana y el entorno, asi como dar
realizar una sinopsis a la historia. Las primeras construcciones de la
humanidad solamente protegian al hombre de las temperaturas adversas
y de los intrusos. No hace mucho, la mayoria de los seres humanos
pasaban una parte importante de su vida al aire libre. Dependiendo en
gran medida de las estaciones del afio y de las horas del dia. @
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Con el paso de los afnos las necesidades, actividades y factores externos
que rodean al ser humano han cambiado. Las actividades que comienzan
a realizarse a favor de una mejor vivienda, asi como una mejor calidad de
vida en este pais aun son pocas. Poco a poco empieza a crecer el interés
de implementar elementos bioclimaticos que proporcionen ahorro,
beneficiando a los usuarios y el medio ambiente.

Actualmente el INFONAVIT y el Gobierno Federal promueven y estimulan el
uso de las recién creadas “Hipotecas verdes” donde al comprador, por
medio de subsidios promocionan e incitan a adquirir estas viviendas con
cierta preferencia, respecto a las viviendas “tradicionales”. A su vez, los
constructores también se ven invitados para actualizarse en tecnologia y
poder ofrecer a sus compradores una vivienda en la que puedan obtener
ahorros mensuales directamente enfocados a su bolsillo.

A continuacién se presenta una tabla comparativa donde se describe el
ahorro econémico en los afios 2007 y 2008, las emisiones de CO; evitadas
al mes con el uso de estas tecnologias, y el ahorro mensual reflejado,
segun el caso, en las unidades de ahorro.

Tabla 6: Tabla que describe los ahorros en clima calido-seco fuente:
INFONAVIT.

Tabla de ahorro que genera estas aplicaciones en clima calidoseco (ailo 2007y 2008):

Descripcion CO2 evitado ~ Ahorro de gasluz ~ Ahorro  Ahorro

kg/mes KG/mes-Kwh-m3  mensual 07 mensual 08

1-. Calentador salar 35 1963 b 19000 % 19530
Z-. Ajglante™ 527 Ik b 17380 % 17540
3-. Economizador de agua dable botdn 1493 10.56 2113 0% L8

/b Its (sistema Dual

4- Cebolleta con abturador integrada [regadera)  1.453 495 yooN43 % A2
5. Dispersores (laves ahorradoras) 1493 462 000§ 25k
B-. Calentador de gas tipo instantaneo 2824 947 5 8000 § 8OO0
7-. Lampara fluorescente 1285 192k g 423§ 48E
b 54872 §  566.32

™ Este ahorro se considera en conjunta con aire acondicionado o disefio biaclimatica

Cabe mencionar que el INFONAVIT ha implementado ciertos criterios para
los proveedores que estén interesados en proporcionar estos servicios a los
constructores. Basicamente se debe contar, como empresa establecida,
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con la papeleria en regla requerida y el producto en si, debe cumplir con
ciertas normas para garantizar su eficiencia y buen uso. Esto tiene varias
resonancias. Por una parte, se obliga al proveedor a que su producto
tenga perfectas condiciones y garantice un uso recomendable, dando asi
al cliente cierta comodidad y garantia. Por otro lado, se limita la
participacion de proveedores locales que no estén registrados en este
padrén, incluso si el producto que ofrecen cumple con las garantias
requeridas. Esto puede generar un costo extra para el constructor que
desee implantar el producto en sus viviendas, dado que este tendra que
cubrir los costos que se generen el contratar un proveedor foraneo.

A continuacidn se presentan una tabla que demuestra las normas
requeridas que solicita el INFONAVIT con las que el producto debe cumplir,
asi como las marcas que ya cumplen con estas caracteristicas.

Tabla 7: Tabla de descripcidén de los posibles requerimientos a implementar
en la Hipoteca Verde, fuente: INFONAVIT.

Descripcion de los posibles requerimientos a implementar en la llamada "Hipoteca verde”:

Descripcion Norma con la que debe cumplir: Posibles marcas o tipo de producto:
1-. Calentador salar M-E 5-004-NORMER- 2005 Apnicus. Eurosal, Sunway Axal
2- Alslante NOM-018-ENER- 6 sello FIDE Placa fibra mineral de roca, placa de

noliestirena expandida o extruida, poliuretano
par aspersion

3. Economizadar de agua doble WONMD0B-CHA-139G y NOM-O09-CNA-2001 nodoros: Lamasa, Amenican Standard, Hehvex
batdn 36 fts (sistema Dual)
4, Cebolleta con abturador integrado (regadera) NOM-I0G-CHA-1998 regaderas: Helvex, Unre, ldeal Standard
. Dispersores (llaves ahorradoras| WON-005-CHA- 1557
-, Calentador de gas tipa instantaneq WOM-D0B2-ENER-2000
-, Lampara fuorescente HOM-DB4-0CF| y NOM-OT7-ENER-197 Lating, Osram, Phillps mexican
G sello FIDE

Considerando las caracteristicas y datos antes expuestos, ¢garantizan al
usuario que su vivienda se convierta en una vivienda sustentable?,
¢encontramos eco en el uso de estas tecnologias?, ¢Qué pasara con las
viviendas tradicionales construidas en todos los afios anteriores?
Jmplementaran un apoyo para integrar estas viviendas al ahorro
mensual? Desafortunadamente este programa es algo nuevo para este
pais falto de innovaciones y tecnologias aplicadas a vivienda, asi como
también falto de conocimientos en la capacidad de implementar y
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aceptar nuevos métodos constructivos. Es importante mencionar, que un
reflejo de la falta de conocimiento en el tema y la prisa por implementar a
nivel nacional el programa “verde”, ha incitado a las Instituciones a
“facilitar” a los constructores el etiquetar a una vivienda con el rango de
“hipoteca verde”. Ya que solamente al cumplir con un minimo de los
conceptos solicitados, el INFONAVIT considera a la vivienda como “verde”
si el usuario registra un minimo ahorro de 215 pesos mensuales en
combinacién de varias aplicaciones de las ya establecidas (véase tabla 6).

Lamentablemente debido a que es el inicio y hay poca experiencia en el
campo, esto se estd considerando solamente con un fondo econdmico,
sin la base de un estudio profundo por regiéon. Es poco probable que una
vivienda se pueda considerar como “aislada” si solamente cuenta con un
aislante en la losa, olvidando las fugas de energia que se presentan en los
vanos de puertas y ventanas, ya sin mencionar su ubicacién, muros criticos
0 sistema constructivo, sin contener un estudio previo de los materiales
regionales y aspectos de la localidad.

Y, ¢que opinan los constructores? Desafortunadamente se puede observar
que los constructores basicamente mantienen el interés de incorporar sus
estas tecnologias a las viviendas para no quedar fuera del mercado entre
los derechohabientes. AiUn no se demuestra el interés por contribuir a
conservar el medio ambiente, pesa mas el negocio que implementar
correcta y completamente las aplicaciones que generen ahorro directo en
la vivienda. Esto debe de tomarse en cuenta por parte del gobierno para
la modificacion de sus futuros programas a implementar y aumentar la
atraccion para los desarrolladores al implementar estos programas.

Un ejemplo claro lo citaremos en la implementacién del aislante térmico
en casas. Dentro de la “Hipoteca verde”, se establecid que éste ira en
paquete con equipos eficientes de aire acondicionado vy, ¢(Qué pasara
con las personas que no puedan o no quieran adquirir un equipo?
Posiblemente no alcanzaran la posibilidad de contar con este beneficio en
la losa de su vivienda, ya que en su mayoria se trata de vivienda
econdmica. De antemano se observa que la “Hipoteca verde” es una
“plantilla” sobre la cual se deben realizar cambios constantes de acuerdo
a la zona geografica del pais y de los requerimientos de los habitantes,
para conseguir su mayor aprovechamiento. Existen aun varias e
importantes areas de oportunidad para promover, aplicar e integrar
soluciones sustentables en la construccion.

Citaremos otro ejemplo. Los sistemas que se requieren en los sanitarios

ahorradores, deben cumplir con normas vigentes desde 1986, al solicitar
gue los tanques sean de 6 litros, cuando ya existen en el mercado
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modelos que operan con 4.8 litros. @) Esto refleja que hace falta una
actualizacion constante de las normas existentes, asi como mas
planeacién dentro de sus programas.

Se presenta a continuacion la relacidon del porcentaje de ahorro en las
viviendas que manejan las Hipotecas verdes (HV), segun fuente del INE.
También los porcentajes correspondientes, segun la Green Building in North
America, de lo que las viviendas consumen.

Figura 10: Porcentajes de ahorro con HV, fuente: INE.

VIVIENDA Y SERVICIOS

En Mexico hay 23 millones de viviendas y en los proximos
20 anos s construirdn 20 millones mas, lo que aumentara la
dernanda de apua, electricidad y gas, que son limitados.

Las casas con v ahorran:
06% de agua

30% de electricidad

R0 de gas

FUENTE: INE.

Las viviendas de México consumerc
7% de la energla

25% de toda |a elkectricidacd

B del agua potable

¥ generan:

20% de la basura

20% de las emisiones de CO,

FUENTE: Green Euilding in Morth America, ©C4, 2008,

A pesar de lo anterior, el INFONAVIT no baja la meta al establecer que
seran 800,000 HV para finales de sexenio, y que se tiene contemplado
recorrer otros caminos para lograrlo, como el de establecerlo en la compra
de vivienda usada, en el mejoramiento de las viviendas y disefar
mecanismos con las Sofoles para mejorar el subsidio con la CONAVI y
COFINAVIT (esquema mixto de crédito). Habra que esperar para ver los
resultados, asi como también ver si se establece algun tipo de incentivo

33



para los desarrolladores, con el fin de que realmente promuevan vy
establezcan estas aplicaciones, en las que el mayor beneficiario sera el
derechohabiente y el medio ambiente. @9

A continuacion se presenta una tabla con los costos que se generan para
el constructor, en la implementacién de estos conceptos en la vivienda a
nivel local, como ejemplo tomaremos la vivienda econdmica de 45m2 que
sera objeto de nuestro estudio. Se describen sus caracteristicas, su precio
unitario y el precio aproximado de todas las aplicaciones, considerando la
opcién mas econémica.

Tabla 8: Costos por concepto de las aplicaciones (2008) fuente:
Proveedores participantes.

Costos por concepto de las aplicaciones (afio 2008):

Descripcidn Proveedor caracteristicas Precio  Unidad por Costo total  Costo total |
neto vivienda por vivienda mas econémico
1-. Calentador solar Soluciones JsL - prom 4 personas,  § 1472000 100§ 1472000
techologia "Heat-pine" b -
sin instalacion ! b -
Modulor solar Aol 1501 §8294% 100§ 82455
sin instalacion ! b -
Eurosol eurgsol 1200 § 1451547 100§ 4A1R47
sin instalacion ! b -
Surway de México Rheem 1500 % GR12500 100§ GR12A0 §  EBRIZED
instalacion y baseapro. § 185000 100§ 185000 § 188000
2. Alslante "haprono poliuretano espreada § 10340 4500 § 4B57AD
“Hexsa polioretanc espreado § 9775 4500 § 439875 § 439075
3. Economizadar de agua doble batdn ™Plomena cuahtemoc sistemadual  § 603 100§ HBlw § 0 H0H
3 It= (sisterna Dual) "Gutierrez ferreteros sisterna coninodoroint § 131040 100§ 1310.40
4. Ceholleta con obturador integrado  ™Plomeria cuahtemoc llaves ahoradoras  § 81700 100§ 8170 § g1.70

(regadera)
5 Dispersares (laves aharadoras)  ™Plomeria cuaktemoc  llaves shoradoras  § 8170 600§ 43020 § 49020
B-. Calentador de gas tipo instantaneo ™Flomenia cuahtermoc  calorex BL § 298200 100§ 298200 § 298200
"Plomeria cushtemor calorex 5L § 438500 100§ 43850
"Gutienrez farreteros bosch 131 § 573200 100§ 573200
7-. Larnpara fluorescente "Focos y lamparas 2w {B0w) om0 e00  § 38000 % 35000

17,065.50
" Broveedores locales

Se ha mencionado ya datos importantes que sobresalen en las viviendas

de interés social, sus inicios y progresos. Ahora se mencionara lo referente a
la energia solar en México.
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2.5 Antecedentes de la energia solar en México

Durante 1973 sucedieron actividades trascendentales en el mercado del
petréleo mundial, que posteriormente se manifestaron en un destacado
encarecimiento de esta fuente de energia no renovable. De estos hechos
resurgen las preocupaciones sobre el suministro y precio futuro de la
energia. Como resultado, los paises consumidores tienen que enfrentar los
altos costos del petréleo y debido a que existia una dependencia casi total
de este energético, tuvieron que modificar costumbres y buscar
alternativas para reducir su dependencia de las fuentes no renovables.
Entre las alternativas para disminuir la dependencia del petréleo como
principal energético, se replanted el mejor aprovechamiento de la energia
solar y sus diversas manifestaciones secundarias, como lo son la energia
edlica, hidraulica y las distintas formas de biomasa, en si las llamadas
energias renovables. ¢3)

En los afos ochentas, se manifiestan certezas de un aumento en las
concentraciones de gases que provocan el efecto invernadero en la
atmosfera terrestre, las cuales se deben, en gran medida, a la quema de
combustibles fbsiles. Esto convocéd mundialmente hacia la busqueda de
alternativas de reduccion de las concentraciones anuales de estos gases,
lo que llevo a un replanteamiento de la importancia que pueden tener las
energias renovables para crear sistemas sustentables. Como respuesta a la
convocatoria muchos paises, particularmente los mas desarrollados,
proponen compromisos para delimitar y reducir emisiones de gases de
efecto invernadero innovando asi su interés en aplicar politicas de
promocién de las energias renovables.

Después de esta breve resefia, se resalta que se aborda el tema de la
energia solar por tener gran importancia en este pais y principalmente en
su aplicacion en la vivienda. Se mencionan a continuacion los diferentes
sistemas existentes en México.

Dada la dispersidn y la baja densidad energética de las fuentes renovables
de energia, se requiere de grandes extensiones de tierra para lograr un
nivel de aprovechamiento similar al de los sistemas que operan con
combustibles fosiles.

En México existen actividades tendientes al aprovechamiento de la
energia solar y sus diversas manifestaciones desde hace varias décadas.
Aunque es particularmente significativo el avance e interés de las
instituciones e industrias en los udltimos treinta afos, periodo en el que se
han desarrollado investigaciones y diversos proyectos, prototipos, equipos y
sistemas para el mejor aprovechamiento de las energias renovables, aun
falta mucho campo por recorrer. Abundando en este tema de la energia
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solar, se debe subrayar que los datos generales que se tienen de esta en
nuestro pais, indica que mas de la mitad del territorio nacional presenta
una densidad en promedio energético de 5kWh por metro cuadrado al
dia. Esto significa que para un dispositivo de coleccion y transformacion de
energia solar a energia eléctrica que tuviera una eficiencia del 100%,
bastaria un metro cuadrado para proporcionar energia eléctrica a un
hogar mexicano promedio que consume 150kWh por mes. De manera mas
precisa considerando eficiencias de un 10% para los dispositivos en el
mercado, es decir que con 200 millones de m?2 de area de coleccion de
radiacion solar (un area de 14.2 Km por lado) su pudiera dar electricidad a
todos los hogares mexicanos. ¢3

Sin embargo esto no significa que la energia solar directa sea la mas
econdmica para los usuarios de energia en el pais, ya que su costo actual
solo lo justifica para un numero limitado de usuarios, particularmente los
que viven alejados de la red eléctrica.

En México se fabrican calentadores solares planos desde hace mas de
cincuenta afos, y en la actualidad existen cerca de 50 fabricantes
registrados de estos equipos. De la misma manera, la investigacion sobre
este tema es amplia y existe un gran numero de ingenieros y técnicos que
capaces de disefar este tipo de sistemas. Esto se ve reflejado en el
crecimiento de la produccion de calentadores solares planos desde 1997,
habiéndose logrado para 1999, 35,000 m? instalados, la mayoria de ellos
instalados en la Ciudad de México, Guadalajara, Cuernavaca y Morelia. ¢
También en Meéxico existen instalaciones de colectores de sistemas
térmicos de concentracion solar, resaltando la que se construyé en el
Instituto de Ingenieria de la UNAM a principios de los ochenta en la Ciudad
de México, y que ha sido la base para investigaciones posteriores en
nuestro pais. 3

En el ambito nacional, los pioneros en el desarrollo de tecnologia de
generacion de electricidad a partir de celdas fotovoltaicas, fueron
cientificos del Centro de investigacion y estudios avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV), quienes desarrollaron una pequefa
planta piloto con una capacidad de produccién de fotoceldas, que
permiti en los afios setenta, proveer de electricidad a un numero
significativo de aulas dentro del sistema nacional de tele secundarias.

A través del gobierno federal en su programa Solidaridad, con la
participacion de instituciones como Comisidon Federal de Electricidad
(CFE), asi como los gobiernos estatales y municipales, se han instalado en
el pais alrededor de 40,000 sistemas fotovoltaicos, y otros 10,000 por la
iniciativa privada, para proveer de electricidad a zonas alejadas de la red
eléctrica. Dentro de los sistemas solares se encuentran los sistemas
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fotovoltaicos, sistemas solares térmicos, los cuales se clasifican en: los
calentadores solares planos, de concentracion, o enfoque (que abarcan
los sistemas de calentamiento de agua con tubos al vacio.)

Las celdas fotovoltaicas son placas fabricadas principalmente de silicio.
Cuando al silicio se le anaden cantidades pequeiias de ciertos materiales
con caracteristicas muy particulares, obtiene propiedades eléctricas
Unicas en presencia de luz solar: los electrones son excitados por los fotones
asociados a la luz y se mueven a través del silicio produciendo una
corriente eléctrica. Este efecto es conocido como fotovoltaico. La
eficiencia de conversidn de estos sistemas es de alrededor de un 15%, por
lo que un metro cuadrado puede proveer 150 Watts, potencia suficiente
para operar un televisor mediano.

Las celdas fotovoltaicas, para poder proveer de energia eléctrica en las
noches, requieren de baterias donde se acumula la energia eléctrica
generada durante el dia, lo cual encarece su aplicaciéon. Sin embargo en
la actualidad se estan desarrollando sistemas fotovoltaicos conectados
directamente a la red eléctrica, evitando asi el uso de baterias, por lo que
la energia que generan se usa de inmediato por el propio usuario que la
genera, con la posibilidad de vender los excedentes de electricidad a las
compafias generadoras.

Los sistemas solares térmicos, como se menciond, pueden clasificarse en
planos o de concentracidn o enfoque. Los colectores solares planos son
dispositivos que se calientan al ser expuestos a la radiacién solar y que
trasmite el calor a un fluido. Con el colector solar plano se pueden calentar
fluidos a temperaturas de hasta 200° C (para el caso de sistemas de tubos
evacuados) pero en general se aprovecha para calentar hasta los 75° C.
Los calentadores solares planos son una de las tecnologias solares mas
simples, probadas y que tiene gran potencial de aplicacién en todo el
mundo. Uno de los casos mas relevantes es el de Israel, donde se usa la
energia solar para calentamiento de agua desde hace mas de 50 afios y
donde a partir de 1980, la legislacion hizo obligatoria la instalacidon de
sistemas solares para calentamiento de agua en todas las construcciones
residenciales nuevas.

Hoy en dia, la tecnologia solar térmica experimenta un fuerte crecimiento
en Europa. Desde 1993, se tiene un crecimiento de 14.8% anual en el area
instalada de colectores solares planos. Tres paises, Alemania, Grecia y
Austria, sobresalen de los demas. En 1998 estos paises instalaron mas de
750,000 m2 de colectores solares. Alemania es lider, ya que instalé en el
afio mencionado 470,000 m2, en mas de 50,000 instalaciones colectivas e
individuales para calentamiento de agua. En términos relativos, es decir
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numero de colectores solares por cada mil habitantes, Grecia y Austria
incluso superan a Alemania.

En 1999 en comparacion con los paises anteriores en México se instalaron
35,000m2 de colectores solares, principalmente para el calentamiento de
albercas, registrandose un ligero incremento de 8% respecto a 1998 y de
40% respecto a 1997.

Los sistemas solares de concentracion son aquellos que funcionan
dirigiendo la radiacion solar directa en un area focal, pudiéndose ubicar
esta alrededor de un punto o a lo largo de una linea. Este conjunto de
dispositivos requiere de procedimientos o0 mecanismos de seguimiento, ya
que la linea de incidencia varia durante el dia y durante el afio. Estos
sistemas pueden lograr temperaturas de varios centenares de grados
centigrados y en casos especiales hasta los miles de grados. @3

Queda un area de oportunidad, la de introducir los calentadores solares,
sistemas y la tecnologia a nuestra vida en este pais, para mejora de la
calidad de vida y el medio ambiente. Para lograr los objetivos se cuenta ya
con el ejemplo de otros paises y la iniciativa dada por varias ciudades del
pais.
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Capitulo 3: Metodologia e informacién

3.1 Metodologia

La presente investigacion comienza con un estudio general (levantamiento
de campo) de la vivienda en el rango de interés social en las ciudades de
Torre6n, Coahuila y Lerdo, Durango. Describiendo materiales empleados
en comun, asi como las situaciones criticas y reales que se presentan
actualmente en estas viviendas. Los datos obtenidos seran analizados,
generalizando asi el tipo de materiales que se utilizan en la vivienda, las
caracteristicas y sus especificaciones de construcciéon de manera general,
para obtener asi una base de datos reales de las viviendas existentes.

Esta investigacion esta apoyada con datos fisicos cuantitativos los cuales
proporcionaron informacion para elegir el tipo de vivienda a analizar, la
cual es una vivienda econdmica de 45m2, cuyas caracteristicas se
describirAn mas adelante.

Contando ya con el levantamiento fisico, describiremos a continuacion los
procesos constructivos que mejoren la termicidad y que podrian aplicarse
a la vivienda. Posteriormente realizaremos la valoracibn en costos,
comparaciones y viabilidades para este proyecto.

Se analizard el material, mano de obra y tiempo, ya que todas las
aplicaciones disponibles para vivienda no entran en el rango del interés
social, por cuestiones de costo.

Con el proceso de desarrollo de este proceso también podremos realizar
indicadores que funcionen como base para este y futuros proyectos de
vivienda, dejando abiertas recomendaciones para futuros alcances de
investigaciones.

Como es ya visto, esta investigacion se basa en informaciéon
proporcionada por las bases de datos de INEGI, CONAVI, CONAFOVI, SHF y
demas Institutos las cuales arrojan cifras relacionadas con el desarrollo de
la vivienda tradicional y sustentable.

En el diagrama 1 se presentan los pasos a seguir en la metodologia. Los
factores importantes a considerar en el proyecto se basaran en los
siguientes cinco indicadores:

1-. Materiales de construccion y disefio arquitectonico
2-. Soluciones constructivas en termicidad existentes
3-. Analisis general
4-. Factor econémico y ecoldgico en interés social
. Conclusiones y recomendaciones
Diagrama general del proceso de la metodologia

ol
1
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inicio

v
1-. Elaboracion marco tedrico

A 4
2-. Estudio general (levantamiento de campo)

v
[ 3-. Analisis de materiales existentes y posibles soluciones |

\
4-. Andlisis y comparativas de datos

\4
5-. Realizacion de indicadores

v

6-. Viabilidad del proyecto

A 4
[ 7-. Conclusiones y recomendaciones de la investigacion |

Diagrama 1: Pasos a desarrollar en la metodologia del problema.
3.2 Recorrido a los fraccionamientos existentes

Se realizbé un recorrido por el oriente de la ciudad de Torredn, Coahuilay en
el poniente de la ciudad de Lerdo, Durango, ambas ciudades forman
parte de la Comarca Lagunera. Se tomaron datos, medidas e informacion
principal de las viviendas. Esto se realizd al azar en los frentes visitados y en
base a una lista establecida de las constructoras con mayor desarrollo a
nivel local.

El recorrido se realiz6 observando, visitando y recopilando datos de las
viviendas existentes. Se obtuvo datos comunes de estas, tanto en sistemas
constructivos, de instalaciones, acabados, incluso de disefio. A
continuacion se presenta su ubicacidon dentro de la mancha de la
Comarca Lagunera, y una tabla en la que encontramos algunos de los
datos obtenidos. Posteriormente esta investigacion se basara unicamente
en un solo prototipo y los datos correspondientes seran solamente de la
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ciudad de Lerdo, por cuestiones de espacio y tiempo. Constatando ya
que los sistemas construidos encontrados en campo, asi como el modelo
de disefio, estan basados en los mismos criterios para las ciudades
principales de la Comarca Lagunera, regidos también por las
caracteristicas y cifras establecidas de la region. En la figura 11 se presenta
la ubicacion de los fraccionamientos recorridos.

Figura 11: Ubicacion general en la mancha urbana de los recorridos
realizados en algunos fraccionamientos existentes, fuente: Google Earth
2008.

Ubicacion de los recorridos

" gGomeziFalac|

0

. io.Ciudad Uerdo® W e Sl Tomadn

Europa.Technologies

En la tabla 9 se presenta los datos y criterios de mayor relevancia obtenidos
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en este recorrido, como lo son su ubicacion, el sistema constructivo que
presenta, los m2 que la vivienda presenta, si el fraccionamiento cuenta con
la implementacion de la “Hipoteca verde”, entre otros.

Tabla 9: Datos obtenidos en los recorridos de los fraccionamientos
seleccionados de la Comarca Lagunera.

Tabla de caracteristicas de las viviendas levantadas en la Comarca Lagunera (afio 2008).

Descripcion de la vivienda Ubicacion  Sistema constructvo ~ m2  Cuenta Nombredela  Nombredel ;Cuenta con
aprox.  onHV constructora fraccionamiento  algin aislante?
I-. Sus prototipos constan de losa de Torean, Coan.  Concrefoamade — 4311md, s Geolaguna  Joyas del desierto o sokmene mpematizae

muros y losas en concreto amado. Cuentan 51.7%m2, T3m2
con 2y 3 recamaras, 0pcion a crecimiento

2~ Sus protofipos van desde 13 3recamaras  Tomedn, Coan. Block de 12y 15cms m2 62md ddmi no  Famicasa  Villas universidad no solmeneimpemtizate
muros de 12 en economicas en losas caseton Pol. 42m2, G0m?, G3m2

3 Pratatipo de 2 recamaras, muros de 12cms.  Tomeon, Coah.  Blockde 12ems. apox 68m?  no  [Gconstructora Vilks del bosque no soimentempemaizans

4 Prototipos de 2y 3 recamaras, muros de 15 cm Torreon, Coah. Blockde 15cms.  entre 60y B0m?  no L Joyas d= Tomedn | no soimen impermatizans

5-. Prototipo de J recamaras, muros dg 13 cms.  Toredn, Coah.  Blockde hems. — apox 70m2 — no Metro habitat  Villas del bosque e, somene mpemacan

6-. Prototipos de 2 y J recamaras, muros de 1 e Toredn, Coah.  Blockde thems.  47mZ 73m  no Radica  Fracc. Loma real o, solmene mpemabcan
63.09m2, 6m2

T-. Prototipo de 2 recamaras, muros g 15 cms.  Toredn, Coah.  Blockde 1hems. — apox 63m2 ~ no GrupoBosco  Joyas de Torean e, somens mpemabican

f
§- Pratatipo d 2 recamaras, muros de 3 cms.  Tomeon, Coah.  Blockde fhems.  apoc 65m?  no Roma  Viedos de 2 o3 no soimenteimpematizans
- Pratatipo de 2 recamaras, muros de 12cms.  Lerdo, Dgo.  Block de 12 ems. 4hm? DILSA Valle o sosmentimpemiblzans
10-Prototipos de 2y 3 recamaras muros de 1o cme Ledo Dgo. | Blockde 15ems.  TTm2 Tom2 B5m2 no  DILSA Aueas | o solmenteimpematizne
gim2, 106m2
{1-Prototipo de 2 recamaras muros de 12cms.  Lerdo, Dgo.  Block de 12 cms. 45 m2 o OILSA Huertas | o, solmene mpemaican
12:Prototipo de 2 recamaras muros de 12.cms.  Tormedn, Coan.  Concreto amiada 65 m? i RUBA  Jardines universidadng, solementeimpematizane

=

14-Prototipo de 2y 3 recamaras muos de 15 cms Lerdo Do, Blockde1hems.  72m2 106m?2 Gyasa  Residencial Clumtasno, sohmensimpematizans

f
f
13- Prototipo de 2 recmaras muros de 12cms.  Lendo, Dgo.  Concreto amado 50 m? o Gyasa  Sanlsdoly N o sohmensimpemabivate
f
15-Prototipo de 2y 3 recamaras muos de 15 cms. Lerdo Do, Blockde15ems.  70m2 100m2 Gyasa ~ Amplicion quintas o, solmensimpematizins

=

El total de viviendas visitadas o levantadas entre las dos ciudades fue de
31, cuyas caracteristicas principales se han descrito en la tabla anterior.

Materiales de construccioén y disefo arquitectonico.

La informacién obtenida demuestra que en esta region, los dos principales
elementos constructivos utilizados por los constructores son el block de
concreto en sus dos dimensiones mas comunes, 12 y 15 cms. Y el concreto
armado, que refleja un ancho de muro de 10 cms. Estos datos son sin
recubrimiento. No se encuentran aplicados ningun tipo de aislante,
solamente la impermeabilizacién en losas. Los datos también arrojan que
de las constructoras elegidas a la fecha solamente una de las 31
levantadas cuenta con la implementacién de la “HV” que ofrece
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INFONAVIT. Esta constructora, GEO Laguna, ofrece la opcion del
calentador solar, focos ahorradores y los ahorradores de agua.

Un punto importante que demuestran estos conjuntos es la falta de disefio
urbano. Esto repercute en la distribucion de las viviendas en donde su
orientacion no es algo que influya en su trazo. Por lo que encontramos
fachadas ubicadas en todos los rumbos, sin elementos que contribuyan a
la recepcidon y/o desvio de la luz solar segun sea el caso. Algunos
fraccionamientos cuentan con equipamiento en sus areas verdes,
basicamente juegos infantiles, contribuyendo a fomentar la recreacion de
las familias en las areas abiertas, contribuyendo a la mejora en la calidad
de vida. Pero observamos también que en su mayoria los arboles
plantados son muy pequefios y no de hoja caduca, (cuando los hay) lo
que refleja una desinformacién de los tipos de arboles requeridos y de la
region para fomentar su uso adecuado. Tanto en viviendas como en las
areas verdes.

El disefio arquitecténico de los prototipos observados esta regido por los
limites de metros cuadrados que por niveles se clasifican. Por esta razén
una vivienda econémica, la cual no debe sobrepasar los 50 m2, contiene
un disefio basico, generalmente el mismo, para este prototipo. La Unica
variacion que reflejan estd en la fachada. Volados, salientes, colores,
inclinaciones, volumenes, son algunos de los elementos que se presentan
en estas, no porque la ubicacion, disefio u orientacion asi lo solicite, si no
con el fin de diferenciarlas de la competencia.

Tabla 10: Datos obtenidos de los fraccionamientos recorridos
(continuacion).

Caracteristicas de las viviendas levantadas en la Comarca Lagunera (aiio 2008):
Continuacidin

¢Areas verdes ; Orientacién
equipadas? adecuada?

Nombre de la Nombre del ¢Cuenta con
constructora fraccionamiento disefio urbafio?

1-. Geo Laguna Joyas del desierto si si

2 Famicasa Yillas universidad si si

3 IG constructora | Yillas del bosgue basico no En el disefio
4- DIL Joyas de Tarredn |l basico no urbana

& hetra hahitat Yillas del bosgque basico no no se toma
B- Radica Fracc. Loma real si algunas en cuenta
7- Grupo Bosco Joyas de Torredn basico poco la orientacidn
8- Roma Yifiedos de la joya basico poco por lo que las
9-. DILSA Walle basico s viviendas
10-. DILSA, Huertas | si si dependen
11-. DILSA, Huertas Il basico si del disefio
12-. RUBA Jardines universidad si si del

13- Gyasa San lsidra 1y I basico no fraccionamiento
14-. Gyasa Residencial Cluintas si no

15-. Gyasa Ampliacidn quintas basico no

En la tabla 10 se describe si los fraccionamientos visitados cuentan con
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alguna base de disefio bioclimatica.
En la siguiente figura se presentan algunas fotografias de las viviendas
visitadas, con lo cual se constata la similitud de los prototipos.

Figura 12: Fotografias de algunas fachadas de prototipos levantados en
campo, ciudades: Torreon y Lerdo.

3.3 Soluciones constructivas en termicidad existentes

Actualmente existen en el mercado varios tipos de aislamiento térmico
para la construccion en lo que respecta a muros, losas y aislantes. A
continuacion describiremos los mas importantes:

Block Hebel

Placas de poliestireno

Placas aislantes (Aislakor)

Poliuretano espreado

Block térmico poroton

Perlita mineral expandida

Sistema de muros AMVIC (Alfa-gamma)

Es importante conocer las propiedades térmicas para poder realizar un
correcto andlisis del comportamiento térmico de los materiales, asi como
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también contar con los costos de cada uno de los productos aqui
expuestos. A continuacion se describen brevemente los aislamientos
térmicos antes mencionados.

Block Hebel

El sistema constructivo del block Hebel es el tradicional, solo que el block es
de hormigdn celular. Con este tipo de block se obtiene un ahorro
energético de por vida, que permite disminuir los costos en la calefaccion
en invierno y mantener un ambiente fresco en verano. Este sistema cuenta
con varios beneficios: aislamiento térmico en muros, construccion
tradicional antisismica, es resistente al fuego, construccion rapida, genera
una obra limpia, sus muros son resistentes a la humedad. Se utilizan un total
de 8 piezas de este block por m2. Es un material no toxico y ecoldgico. En la
siguiente tabla se presentan sus principales caracteristicas.

Tabla 11: Tabla de datos del block Hebel. Fuente: Proveedor local.

Tabla de caracteristicas block Hebel
Bloque Largo Alto Espesor  Peso unitario Cada block Trasmitancia Resistencia

equivalea:  térmica  alfuego
62.5x20x15 625cms.  20cms.  15.00ems.  1250kgs.  0.125m2 0.90 W/m2 oK) F 180
62.5x20x17.5 62.5cms.  20cms.  17.50cms.  15.00kgs.  0.125m2 0.79 (W/m2 oK) F 180
62.5x20x20 625cms.  20cms.  2000cms.  17.00kgs.  0.125m2 0.70 (Wm2 oK) F 180

Placas de Poliestireno

Las placas aislantes de poliestireno expandido son un material con mucha
aceptacion dentro de la industria de la construccion en el revestimiento
térmico de muros, cubiertas y cimentaciones, por su gran resistencia al
paso de calor, sus excelentes propiedades de resistencia estructural con
respecto a su ligereza, incluyendo su bajo costo de adquisicidn. La materia
prima con que se elabora este producto contiene aditivos que no
permiten la propagacion de flama.

La placa aislante, es producto del corte de grandes bloques de
poliestreno expandido y se suministra en placas, estas tienen varias
dimensiones de acuerdo al uso que se le vaya a dar, ya sea estructural,
térmico, eléctrico, amortiguamiento, flotabiidad y tiene una baja
absorcion de agua. Los espesores varian desde %" de espesor (1.27 cms)
hasta 40” (102 cms.) el ancho estandar de cada placa es de 48” (122 cms)
y el largo puede ser hasta de 16 ft (487 cms). La densidad que se utiliza
normalmente de aislamiento es de 1.0 Ibs./ft3 (16 Kg/m3).

El precio para una placa estandar de 1"x1.22x2.44 es de $86.62 pesos neto.
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El analisis de este concepto en los costos sera descrito mas adelante. En la
tabla 12 se describen los datos relevantes de las placas de poliestireno.

Tabla 12: Tabla de datos del poliestireno, fuente: Proveedor local.

Tabla de caracteristicas poliestireno expandido
Conductividad Resistencia Resistencia aResistenciaa Permeabiidad Absorcion Temperatura \aquede  Resistencia

trmica  férmica  acompresior laflexion alvapordeagua de agua max de trahajo Hongos al interperealismo
altiol  ptespesoraTSoF  Iblpulgd (kg/em?)  Ihipulg? kglem?) max % vol Solo sensible a
(ERE 0.26(0037)  384(0677)  10(0.70)  25(1.76) 5 4 1700F (76 oC) Nulo exposicin directa
pALGIER] 0.23(0.770) 4.35(0.770)  25(176)  50(351) 2 2 1700F (76 0C) Nulo arayos utravioleta

Placas aislantes (Aislakor)

El Aislakor es un panel fabricado en linea continua, dispuesto a manera de
sandwich, formado por un ndcleo de espuma rigida de polisocianurato y
dos caras de papel de diversos acabados. Tiene como principal
caracteristica el trabajar como barrera térmica para el frio y el calor. Este
sistema se puede aplicar eficientemente, tanto en losas como en muros, sin
importar sus caracteristicas, cuenta con alta resistencia. En el anexo 1 se
describen las caracteristicas de estas placas aislantes.

El costo por una placa de 1"x1.22x6.1 es de $484.72, mas adelante se
presentaran los analisis unitarios de este sistema.

Poliuretano espreado

Este es uno de los mejores aislantes térmicos, el cual cuenta con la ventaja
de tener un factor de conductividad térmica muy bajo, de adaptarse y
adherirse tensamente a cualquier superficie o material. Estas deben de
estar limpias y secas a una temperatura no inferior a 10 °C. El Poliuretano
espreado cuenta con alta resistencia de peso, tiene estabilidad, y es
resistente a productos quimicos. Puede aplicarse facimente.

Una vez aplicado el Poliuretano espreado, se reducen considerablemente
los fendmenos de expansion y contraccidon de las superficies por cambios
en la temperatura ambiental y Ila humedad, reduciendo
considerablemente las cargas por estos conceptos y aumentando la
resistencia de los materiales de construccidn. En la siguiente tabla, sus
caracteristicas. El costo por m2 del Poliuretano Espreado ya instalado es de
$97.75 pesos neto.

Tabla 13: Tabla de resistencia térmica del Poliuretano Espreado, fuente:
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Proveedor local.

Material K Espesor R
térmica BTU*in/h*ft2*F 1] BTU/h*2*F
Aire exteriar 033
Foliuretano 0.16 1 6.25
Cemento 7.5 4 053
Yeso 1.56 0.5 0.32
Aire interior 0.B59
R 8.12
U 0.12

Block térmico

Es un producto de barro natural que cuenta con decorados diferentes
para la cara exterior e interior de la vivienda. Cuenta con aislamiento
térmico-acustico, reduciendo costos de refrigeracion y calefaccion. Tiene
una resistencia a la compresion minima de 105 Kg./cmz2. Es 40% menos
pesado que un bloque de concreto de las mismas dimensiones. Es de
rapida instalacion y sus huecos facilitan las instalaciones hidraulicas y
eléctricas sin necesidad de ranurar todo el muro. Es un producto
simultdneamente estructural y de fachada. No requiere tratamientos
especiales en su superficie para recibir acabados como yeso, texturizados.
Un metro cuadrado equivale a 12.5 piezas, las cuales tienen un costo de
$13.52 pesos neto. En anexo 2 se presentan sus dimensiones vy
caracteristicas basicas.

Perlita mineral expandida

Proviene de una roca de material volcanico, de composicion silicosa que
se diferencia de otras rocas volcanicas por la propiedad de expandirse de
4 a 20 veces de volumen cuando se calienta a punto de ablandamiento.
Es un agregado ligero para concretos aislantes y ultraligeros. Al mezclar
con cemento y agua se obtiene un concreto aislante y ligero que puede
aplicarse sobre losas y azoteas de concreto, madera o lamina, asi como
para la fabricacidon de block ligero y térmico. Este producto es aislante
térmico, acustico, no toxico, incombustible, inerte, facil de aplicar y su
duracion es ilimitada. Garantiza una reduccion de la temperatura de hasta
40% en losa, y ofrece ahorro en el consumo de energia de refrigeracion,
proteccion contra temperaturas extremas, aislamiento térmico en la
construccion y confort interior. El costo de un costal de perlita es de $55.20
pesos neto, el cual rinde mezclado con cemento, en un espesor de 2", un
aproximado de 20 m2.

Sistema de muros AMVIC
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El sistema constructivo de muros termo acustico AMVIC, es una solucion
Optima para hacer mas eficiente el consumo de energia en cualquier tipo
de edificacion. El block AMVIC esta compuesto por dos paneles de
poliestreno expandido (EPS), los cuales estan unidos de membranas de
polipropileno a cada 15 cms. Cada panel de EPS tiene una superficie de
121.92x40.64 cms. (48x16") y un espesor de 6.35 cms. (2.5”). Los paneles de
EPS cuentan con terminacibn macho en la parte superior y hembra en la
parte inferior, lo cual permite el perfecto encajamiento de los blocks al
colocarse uno sobre otro. Ademas de los blocks rectos se cuentan con
piezas para esquinas a 90° y 45°.

La cavidad que existe entre los dos paneles de poliestreno expandido
(EPS) en un block AMVIC se rellena de concreto. De esta forma un muro
AMVIC esta compuesto por un nucleo de concreto reforzado de 10.16 cm.
(4") o 15.24 (6") de espesor y recubierto en ambas caras por un panel de
EPS de 6.35 cms de espesor. Este sistema de muros se recomienda utilizar
como muro perimetral debido a sus cualidades térmicas y acusticas; no
obstante como muro divisorio es también una excelente opcidén cuando se
requiere de mayor control de temperatura y ruido entre las diferentes
habitaciones de una habitacidn. Este sistema combina la alta resistencia y
versatilidad del concreto reforzado con el inigualable aislamiento térmico y
acustico del Poliestreno Expandido (EPS). En la siguiente figura, se
describen las propiedades del poliestireno, principal elemento de este
sistema.

Figura 13: Descripcion de las propiedades del Poliestireno Expandido,
fuente: Alfa-gamma.

I PROPIEDADES DE MATERIALES

Propiedades del Poliestireno Expandido:
Resistencia a compresion: 1.39 kg./cm2
Resistencia a flexion: 3.21 kg./cm2
Temperatura de Ignicion: 400 °C

Indice de combustion: 20.2 mm./min.

Absorcion de agua: 0.932 %
Propiedades de las membranas de polipropileno:

Resistencia a tension: 115 kg
Las principales ventajas que maneja este sistema son: Aislamiento térmico,
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acustico, proteccion contra la humedad, flexibiidad de disefio, rapidez y
faciidad de construccion, limpieza. Este sistema requiere de 2 piezas por
m2, el costo por pieza es de $205.85, y costo aproximado por m2 con
concreto y acabados es de aproximadamente de $609.50. Este desglose
se presentara mas a detalle en el siguiente capitulo. A continuacion se
presenta una grafica representativa y comparativa (Figura 14) de la
transferencia de calor en los distintos tipos de sistemas constructivos.

Figura 14: Comparativa de transferencias de calor en muros de diferentes
materiales, fuente: Alfa-gamma.

Comparativa de transferencias de calor en muros de diferentes materiales
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Datos comparativos

Se presentan dos tablas comparativas con los distintos materiales que se
han mencionado, sus caracteristicas y resistencias proporcionadas por los
mismos proveedores (Tablas 14 y 15). Los resultados arrojan que los sistemas
constructivos de los ya presentados, que cuentan con un mejor aislante
térmico, son el sistema de muros AMVIC, el block Hebel y el block de
concreto con placas de poliestreno de 2”. En el capitulo siguiente se
realizara un desglose completo de estos sistemas.

Tabla 14: Tabla comparativa de las caracteristicas que ofrecen los

49



materiales en el mercado, fuente: Datos proporcionados por proveedores.

Tabla de caracteristicas de los materiales térmicos

Block de concreto Placas de

Blockde  Block de Sistema de conplacasde  Placas  Perlita poliestireno
concreto barro muros  Placasde  poliestirenoy  aislantes ~ mineral Poliuretano con Perlita
Concepto tradicional  poroton  Block Hebel ~ AMVIC  poliestireno Perlita (Aislakor) expandida espreado  mineral

Muro de block Perlita
Muro de block Muro de block  Block de Placade | concreto, juntocon | Panel mineral
de concreto de barro de 13| hormigon Block  1"x1.22x244 placa de poliestireno | fabricadoa | expandida, Placa de 1"
tradicional, 15| cmsde  cellar, 15 | compuesto (degradacion 2"y Peritacomo | manerade |aplicadaen | Espesor | yPerlta
Descripeion ms Bspesor cms  conpanales | 10% en RC) enjare sandwich 1" | el enjame | promedio 1" coma enjarrs
Peso de disefio (kg/m2) 190 106 90 2 10kgm3 32 kgim3
Resistencia a la
compresion (kg/cm?) 15 % % 139 058 15 142 2+ 21 058
Uso como mure cargador i i i ] no ] no no no no
Aislamiento térmico R )

mal malo excelente | excelente | malo bueno regular malo regular malo

*1:3 cemento y costales perita RC= resistencia a la compresion

En la grafica siguiente (Figura 15) se describen los valores de”R” en los
sistemas constructivos aqui presentados.

Figura 15: Grafica que presenta los aislamientos térmicos de sistemas
constructivos.

Aislamiento térmico "R"
25
20 A
15
10
5 -
4.03
1.45 1.73 23
0
Block de Block de Block hebel Sistemade Placas de Block de Placas Perlita Poliuretano  Placas de
concreto barro muros poliestireno concreto aislantes mineral espreado poliestireno
tradicional poroton AMVIC con placas (aislakor) expandida con Perlita
de mineral
poliestireno
‘—O—Valor de "R" ‘

Tabla 15: Tabla comparativa de las caracteristicas que ofrecen los aislantes
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térmicos fuente: Aislakor y proveedores locales.

TAELY COMPARATIG DE LOS AISLOANTES TERMICOS MAS COMUMNES
Espeszor requen do para factores de aislamiento equivalentes
Baze: 1" de Palizocianurato Rigido [Famula 8 1SLLKOR]
FALCTOR
MATERIAL k* 1] 1" 2" a" 4" 3" g" FEs a"
Poli socianurato Rigido
[Famnula 215108 KOR) 0.14
Fbra
e Widrio 0.25
Faliestireno
Expandido 0.26
Lara
Mireral 0.32
Ferlita Expardida
[relleno a grarel | 0.35
Yeso
Calular 1.00
Corcreto
Calular 1.1
Amenor Factor K, mayor propiedad aislante del material, bazadao en el fendmeno de transmision de calar.
HOTA, : Los valores de K" han sido obtenidos del Manual de Fundamentos de la 8 SHRLE, Edicidn 1325,

3.4 Posibles soluciones biocliméticas para la vivienda

La mayoria de las propuestas arquitectonicas en México, no consideran el
disefio y los materiales adecuados al contexto climatico que propicien
condiciones de confort, aislen y ahorren energia al evitar la climatizacion
artificial, en beneficio de los usuarios. Esta problematica abre un area de
oportunidad para desarrollar propuestas que mejoren la situacion de los
usuarios de las viviendas existentes, asi como también para desarrollar
diseos de viviendas que ofrezcan soluciones integrales a esta
problematica actual.

Dado que el objeto de estudio de esta investigacion es la vivienda y sus
posibles aplicaciones constructivas que beneficien y propicien ahorro a sus
usuarios, expondremos dentro de este rango, las diferentes opciones,
soluciones, recomendaciones y respuestas que se pueden implementar en
una vivienda de interés social, los factores que la rodean, asi como
también la importancia que tienen el disefio de las areas verdes en los
conjuntos habitacionales.

Recomendaciones bioclimaticas en el disefio (vivienda por proyectar)

Las viviendas tienen un impacto importante en el medio ambiente y en la
salud de las personas. La calidad ambiental y del medio se asocia con el
bienestar y el confort de las personas. En el ambito de la construccion, se
van presentando nuevas exigencias a lo largo del proceso de disefio de los
fraccionamientos.
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Entre los elementos del disefio bioclimatico como el clima, temperatura,
humedad, insolacion, vientos dominantes y consideraciones
microclimaticas son principalmente los puntos de importancia que rodean
la ubicacibn de una vivienda. La orientacién, forma, masa térmica
(materiales), aislamiento, captacion e infiltraciéon del sol y vientos en
invierno, ventilacion en verano, distribucion interna, son puntos basicos y se
debieran considerar en el disefio arquitecténico de una vivienda.

Segun los criterios para el disefio de una vivienda en un clima calido-arido,
similar al de la Comarca Lagunera, Victor Olgyay (2002) s, emite las
siguientes recomendaciones:

Dentro de la ordenacién del conjunto:

1-. Estructura urbana: Los muros de las viviendas y jardines deberan
proporcionar sombra a los espacios exteriores de la vivienda. Es
conveniente que las unidades se agrupen en torno a un patio o zona
similar, la concentracion es favorable.

2-. Espacios publicos:

Debe existir una estrecha conexion entre los espacios publicos y las areas
residenciales. Es conveniente una proteccion solar o parcial, deberan
evitarse las superficies pavimentadas, son beneficiosos los estanques de
agua.

3-. Paisaje:

Debido a que, por lo general en estas regiones la vegetacion es muy
escasa, la concentracion de plantas y superficies cubiertas de césped a
manera de “oasis” son muy favorables.

4-. Vegetacidon es un elemento importante, tanto por su papel como
superficie absorbente de la radiacibn como por sus propiedades de
evaporacion y de sombra.

Dentro del disefio de |a casa:

1-. Topologias de viviendas:

La tipologia mas apropiada es la de la casa-patio: las viviendas
colindantes, en hileras y organizadas en conjuntos compactos, para crear
efectos de volumen, son las mas convenientes. Los edificios de
construccion maciza son los mas adecuados.

2-. Distribucion general:

El objetivo es perder calor en vez de ganarlo. Por lo tanto la organizacion
del edificio alrededor de una zona verde y cerrada al exterior es la mas
conveniente, ya que de esta manera se favorecen los efectos refrescantes
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por evaporacion y la perdida nocturna por radiacion.

3-. Planta de distribucion:

Una ordenacion residencial introvertida es la opcion mas favorable, ya que
se beneficia de ventajas microclimaticas. Las edificaciones de una sola
planta y una distribucion correcta con economia de movimientos evitan la
ganancia calorifica. Las posibilidades de evaporacion deben utilizarse. Las
zonas productoras de calor deben situarse separadamente del resto de la
casa. Las habitaciones vacias o que no se utilicen deberan emplazarse en
el lado oeste para amortiguar el impacto solar.

4-. Forma y volumen:
Las formas compactas son las mas convenientes, el efecto volumen es muy
importante, las formas edificatorias deben recibir el minimo asoleo.

5-. El interior:
La organizacidon interna con habitaciones profundas, proporciona
estancias frescas que contrastan con el intenso calor exterior. La utilizaciéon
de colores “frios” de baja emisidbn reduce la reflexion del calor hacia
superficies interiores. El contacto con los patios refresca los espacios
adyacentes.

6-. El color:

La pintura blanca aplicada en superficies expuestas al asoleo, presenta un
indice de reflexion muy elevado. Los colores oscuros y absorbentes pueden
emplearse en aquellas superficies internas donde se esperan reflexiones.
Los contrastes entre colores brilantes son acordes con el caracter general
de la region.

Dentro de los elementos constructivos:

1-. Aberturas de ventanas:

Las aberturas pequefias reducen la intensidad de la radiacion. Las
ventanas deberan estar protegidas de la radiacion directa, y situadas en
la parte superior de la fachada para evitar la radiaciéon procedente del
suelo. Ademas deberan cerrar herméticamente como proteccion contra el
calor diurno. Las sombras en el exterior son muy favorables. Las aberturas
deberan localizarse en los lados sur y norte, y en menor proporcion en el
este.

2-. Muros:

Las paredes de las zonas de actividad diurna deberan estar construidas
con materiales que permitan la acumulacién calorifica, en cambio, los
materiales de los muros de las zonas de actividad nocturna deberan tener
poca capacidad acumulativa. Los parametros a este y oeste deberan
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encontrase bajo sombra. Tanto para la radiacion solar como para la
térmica son favorables los materiales con alto indice de reflexion.

3-. Cubierta:

Por lo general, el aislamiento por almacenamiento de calor es el mejor
meétodo. Sin embargo una cubierta sombreada y bien ventilada es
también una buena opcion a aplicar en los dormitorios, Aspersores de
agua o una piscina de agua en el techo es también un remedio eficaz. Un
indice de reflexion solar alto es un requerimiento basico, y la capacidad de
emisidn es esencial para la radiacion de onda larga.

4-. Elementos de proteccion solar:
Estos elementos deben estar separados del edificio y expuestos a la
conveccioén del viento. @9

De acuerdo al clima calido-seco al cual pertenece la Comarca Lagunera,
se citardn algunas recomendaciones para el proyecto arquitecténico,
segun la guia CONAFOVI del uso eficiente de la energia en la vivienda, en
el anexo 3.

Reutilizacion y tratamiento de aguas residuales

Actualmente la vivienda colectiva no cuenta con este sistema.
Posiblemente por falta de informacién, recursos financieros o el
desconocimiento total. Estas carencias representan una gran area de
oportunidad para la aplicacién del tratamiento de aguas residuales. Este
sistema presenta grandes beneficios para los usuarios asi como para el
miedo ambiente. A continuacién se presentan algunas recomendaciones
para la implementacion de este sistema.

Las aguas residuales domesticas son aguas de composicidon variable,
proveniente de descargas de usos domésticos. Los contaminantes
usualmente contenidos son la materia organica, los solidos y los patégenos.
Se pueden someter a diferentes niveles de tratamiento, dependiendo del
grado de purificacidn que se desee. Las aguas grises (jabonosas) son las
aguas servidas domesticas libres de materiales fecales, como los desagues
de la cocina, lavabos, regaderas y lavadora. Estas aguas pueden ser
reutilizables dentro de un mismo inmueble, una vez que se les haya dado
tratamiento, ya que poseen gran cantidad de contenido organico, asi
como sales (principalmente sodio y potasio), por lo que sin su tratamiento
Nno son aptas para su reutilizacion. ¢

La reutilizacidon de aguas en forma particular (una vivienda) o por conjunto
habitacional es necesaria, para obtener un efluente con calidad para la
reutilizacion en riego de jardines (NOM-003-SEMARNAT-1997), también se
necesita llevar a cabo un pretratamiento, una sedimentacion primaria, un
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tratamiento tipo biolégico, una sedimentacidén secundaria y desinfeccion.
@) También se requiere el tratamiento de los lodos generados, mediante
espesamiento digestidon y deshidratado; asi como la disposicidn final de los
mismos. Es recomendable que los conjuntos habitacionales contaran con
tuberias de separacidon de drenajes (aguas grises y aguas negras). Esto
facilitaria la reutilizacidn de las aguas grises para las descargas de los
inodoros, asi como las aguas negras, una vez tratadas para el riego de
jardines. Esta separacion debe ser considerara ya en el desarrollo de los
conjuntos habitacionales. Un buen inicio debe considerar, por cuestiones
de costos, solo el tratamiento de las grises ya que requieren menos
tratamiento que las negras, pudiendo asi contribuir enormemente al ahorro
de agua limpia.

De la misma manera es recomendable la captacion de agua pluvial. El uso
de terrazas o areas comunes cubiertas con 5-10 cms. de grava es una
opcion para esta situacion. Los principales problemas de contaminacion
encontrados en el agua de lluvia captada para uso humano, son
propiciados por los métodos de construccion y por los materiales utilizados
en las cisternas o tanques de almacenamiento, asi como por un
inadecuado proceso de tratamiento. Cuando el agua se pone en
contacto con los techos o superficies de recoleccion, esta puede arrastrar
contaminantes hacia el tanque de almacenamiento. Por esto es
indispensable filtrarla y desinfectarla cuando su uso sea para el interior de
las casas. Es importante asegurar que la calidad del agua de lluvia no se
encuentre afectada por la contaminacion ambiental de la zona, y de ser
necesario asegurar el tratamiento adecuado antes de pensar en el uso
directo o en la recarga de acuiferos. ¢o Cualquier sistema de captacion,
almacenamiento y reutilizacion del agua de lluvia, requiere los siguientes
componentes basicos:

Captacion

Conduccion

Interceptor

Almacenamiento
La informacion requerida para el disefio de un sistema de captacién de
agua de lluvia es la siguiente:

Datos de precipitacion en la zona de por lo menos los ultimos 10 afios

Tipo de material de la zona de captacion

Numeras de personas beneficiadas

Demanda de aguaco
Existe un Proyecto piloto de Saneamiento Ecol6égico Municipal Tepozeco
2003-2006, dentro del paquete “Instrumentos Educativos para el
Saneamiento Ecologico” el cual promueve SARAR Transformacion, SC con
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sede en Tepoztlan, Morelos. Esta AsociaciOn promueve y proporciona
recomendaciones Utiles y naturales para la recoleccién de aguas pluviales,
tratamiento de las aguas grises y el uso de sanitarios ecoldgicos. De
manera general y concreta se mencionara los dos tipos de filtros que
presentan para tratar las aguas jabonosas: “La eleccidon del sistema
depende de las condiciones del terreno y de como se pretende reutilizar el
agua” Dentro de este proyecto se manejan las opciones de *“filtro
jardinera” y “filtro acolchado”. El primero es un pequefio humedal con
plantas de pantano que permite la reutilizaciéon del agua para riego. En el
segundo se vierte el agua directamente a una superficie de acolchado
gue consta de material organico de facil degradacioén, el cual protege las
plantas y evita la evaporacion, pero este sistema es utilizado para regar
arboles.

Lo anterior se menciona con el fin de proporcionar esta informacion que
compete a la vivienda sustentable. Este sistema ecolégico puede ser
aplicado a la vivienda bajo un estudio previo de la regidn y los costos que
esto genere. La reutilizaciéon del agua utilizada es algo 6ptimo y necesario
en la vida del ser humano, para mejora del ambiente.

Elementos basicos en el disefio de las areas verdes

La construccion de desarrollos habitables sustentables representa una
oportunidad para regresar a la naturaleza parte de lo que de ella se ha
tomado. Dentro de los desarrollos habitacionales se deben disefiar areas
verdes adecuadas, para brindar a los habitantes espacios abiertos para su
recreacion, formando de esta manera un entorno confortable, que
contribuya a la regeneracion del suelo y a la captaciéon de agua en el
subsuelo, sin mencionar los beneficios que en el aspecto social y familiar se
presentan.

Pese a que las areas verdes son fundamentales para la vida, ya que entre
otras cosas disminuyen el biéxido de carbono, evitan la erosidon y mejoran
el clima, parece que la sociedad, en especial las autoridades, no logran
tener conciencia ante la desaparicion continua de estos espacios.

Entre algunos de los beneficios principales que aportan los arboles,
podemos mencionar: producen oxigeno, proporcionan sombra, reducen
la velocidad del viento, asi como también lo filtran, abaten el ruido,
regulan el clima, son areas de recreacion, etc. @

La Guia CONAFQVI: “Disefio de areas verdes en desarrollos habitacionales”
califica dentro de las regiones ecoldgicas a la regidbn de la Comarca
Lagunera dentro de la region “desiertos de America del norte” (seco
desértico) la cual abarca también el desierto Sonorenses, el desierto de
Baja California y el desierto Chihuahuense.

Entre la vegetacion y arboles que pertenecen a esta regidon se mencionan
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los siguientes:

Huizache (Acacia farnesiana), Mezquite (Prosopis juliflora), Anacahuite
(Cordia boissieri), Yuca (Yucca elephantipes), Yuca (Yucca filifera, Neem
(Azadirachta indica), Palo verde (Cercidium floridum), Guaje (Leucaena
leucocephallia), Zaldm (Pithecellobium saman), Pirul (Schinus molle),
Bacanora (Agave angustifolia), Sotol (Dasylirion wheeleri, Maguey (Agave
salmiana), Granado (Punica granatum), Higuera (Ficus carica), Pasto
bermuda (Cynodon dactiliéon) ,Pasto kikuy (Pennisetum clandestinum).

A continuacion, en la figura 17, se presenta un resumen de caracteristicas
basicas para tomarse en cuenta en el manejo de los espacios abiertos en
el disefio urbano.

Figura 16: Recomendaciones para el disefio de las areas verdes. Fuente:
Guia CONAFOVI.

. Recomendaciones paisajistas para manejo de espacios abiertos

a) No mas de cuatro especies para cada uno de los estratos en un conjunto habitacional.

b) Cada vez que se plante un arbol éste debera tener un minimo de 2.5 a 3 m de altura

¢) Siempre que se plante un arbol se debera tomar en cuenta el significado espacial que tendréd cuando
alcance su tamano adulto.

d) Se procurarad que las especies seleccionadas le den una identidad particular al conjunto y al lugar
donde estén ubicadas.

e) Los usuarios de un desarrollo habitacional deberdn tener dreas verdes publicas a menos de 3 minutos
a pie (225 m aproximadamente).

f) Los espacios abiertos tendrdn buena senalizacion, serdn accesibles a todo tipo de usuario y considera-
ran las instalaciones necesarias para un buen mantenimiento del area verde.

g) En parques y jardines urbanos, las plantas de todos los estratos se pueden introducir con buenos
disefnos.

h) No se puede tener pasto o cubre-pisos bajo grandes arboles, ya que la vegetacion pequena también
busca luz, si no la obtiene no se desarrollara, especialmente la vegetacién perenne.

i) Para lograr dreas vedes saludables se deben manejar los tres estratos herbaceos juntos.

Otras recomendaciones para la distribucidn y disefio de los espacios
exteriores:

En las ventanas criticas, donde se recibe en exceso el sol, los arboles
resultan valiosos para modificar la temperatura interna de las viviendas, los
arboles de hoja caduca proporcionan sombra en verano y permiten el
asoleamiento en invierno, es propicio el plantar arboles donde se
estacionan los coches para que reciban sombra, los estratos de plantas
por encima del nivel de la calle amortiguan el ruido y bloguean
visualmente los coches, proponer especies adecuadas de la region y
adecuadas en su uso, permite que su crecimiento se adapte sin causar
danos.

Las areas verdes le otorgan a la comunidad enormes beneficios,
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proporcionando bienestar a las personas, al suelo y a la vivienda misma. Al
disefar estos espacios se deben de tomar en cuenta los factores
ambientales que influyen en el tipo de plantas y especies que se utilicen,
asi como el tipo de suelo, su topografia y el clima de la region. @9

Clima

Como se ha venido mencionando con anterioridad, la vivienda de interés
social enfrenta la problematica de la falta de disefio con materiales que
propicien el ahorro de energia y genere confort térmico interior,
provocando en el usuario problemas de tipo psicoldégico, fisiolégico y
econdmico. La arquitectura bioclimatica tiene por objetivo generar un
nivel de confort integral térmico, acustico, luminico y ambiental mediante
la adecuacion del disefio, la geometria, la orientacién y el uso de
materiales adecuados a las condiciones climaticas de su entorno. ¢

Los factores climaticos son las condiciones fisicas que tiene una region, los
principales factores son la latitud, altitud, relieve, distribuciéon de tierra y
agua, asi como las corrientes marinas. Los elementos del clima mas
importante para el proceso de disefio son:@s

Temperatura del aire

Humedad relativa

Precipitacion pluvial

Velocidad y direccién del viento
Presion atmosférica

Nubosidad

Radiacion solar

En los anexo 4 y 5 se presentan los datos de las temperaturas y humedad
relativa de la ciudad de Torre6n, Coahuila. Estas serviran solo de
complemento e informacién de las ciudades.

El entorno también adquiere mayor importancia. Por ejemplo, al existir una
necesidad colectiva de viviendas, no solo sera importante que el disefio
arquitecténico incluya aspectos sociales y sea climaticamente apropiado,
sino que también debe de ser econdmicamente viable, y las técnicas de
produccion y distribucion de las viviendas aseguren beneficios para la
sociedad y el medio ambiente, o por lo menos, que no causen perjuicios a
la comunidad, ni al medio ambiente. Los sistemas constructivos que utilizan
concreto armado y procedimientos complejos de ensamblaje, se adaptan
mejor a las condiciones de las grandes concentraciones metropolitanas, a
la gran empresa y al centralismo administrativo, mientras que el empleo de
materiales como el adobe, teja, el ladrillo y la madera se acomodan mejor
a la capacidad de empresas productivas medianas e incluso pequenas,
usan materia prima local y escalas reducida de operacion, lo que permite
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muchas veces la participacion directa de la poblacién en los procesos
productivos.

Las consecuencias sociales y ambientales de la aplicaciéon de técnicas de
produccion y distribucion de bienes y servicios habitacionales, son tan
importantes que justifican un examen de las circunstancias que determinan
la seleccién tecnoldgica, es decir, de los medios (materiales), que usa la
sociedad para satisfacer las necesidades de la comunidad.

Sin embargo, la tecnologia corriente aplicada a la construccidon de
viviendas de interés social, las que reciben un subsidio publico, no es mas
que la simplificacion y reduccion del disefio y métodos constructivos
tradicionalmente aplicados a las viviendas del sector privado. Por lo tanto,
la seleccidbn tecnoldégica implica una decisibn social de primera
importancia, que requiere meétodos de andlisis comparativo para
determinar cuales son las tecnologias mas adecuadas a cada situacion
concreta. @9

3.5 Descripciodn del prototipo seleccionado y propuestas

El prototipo a analizar pertenece al fraccionamiento “Las Huertas II”
ubicado en la ciudad de Lerdo, Dgo., desarrollado por la constructora
DILSA. Este prototipo se eligié dentro de los prototipos construidos con block
de concreto, por ser este uno de los elementos mas utilizados en la regidn y
encontrados en el levantamiento de campo. A continuacién se presenta
una descripcion de las especificaciones de construccion de la vivienda.

Especificaciones casa habitacion fraccionamiento “Las Huertas 11

Lugar: Lerdo, Durango.

Numero de lotes: 155

Superficie de Terreno: 90 m2 e irregulares

Vivienda de un piso, area construida: 45.03m2. Consta de dos recamaras
con espacio para closet, un bafio, sala, comedor, cocina, cochera un
auto, patio de servicio, bardas medianeras, area para jardin y preparacion
de Aire Lavado.

Cimentacioén: Losa de cimentacidn de armada con refuerzo adicional,
(doble malla) en lecho superior con malla electrosoldada 6/6 10-10
concreto premezclado de F’c= 200 Kgs/cmz, resistencia refuerzo en area
de muros con varilla de 3/8 a cada 30 cms. a ¥ del claro, dentellén
perimetral en muros de seccion 25x20 cms. y armex 20x30x4 cms.

Muros: Block de concreto de 15 x 20 x 40 cms. asentado con mortero
cemento-cal-arena prop. 1:3:5 con castillos en acomodo segun plano
estructural, concreto F’c= 150 kgs/cm? a distancias variables segun claros
(ver detalles). En muros y cerramiento dala armada con armex 15x20x4.
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Losa de azotea: Sistema vigueta y bovedila con capa de compresion y
armada de malla 66:10-10 bovedilla de 15x61x122 y vigueta con armadura
de 1463 con refuerzo de varila de 3/8”, refuerzo perimetral con armex
15x20x4 y en volado de losa de azotea.

Albaiiileria:

Registros construidos a base de tabique recocido en 13 cms., junteado
con mortero cemento arena 1.4 acabado pulido plantila de
concreto en patio de servicio, cocina y en banqueta municipal.

Bajada pluvial: canal o tubo de concreto para desague de agua
pluvial.

Moldura de concreto, se construyen sobre el perimetro del pretil frontal
de la fachada con concreto F'c= 150 kgs/cm?2 cimbrado vy
descimbrado con armado de malla electrosoldada 66:4-4.

Chaflanes y diamantes en azotea a base de pasta de cemento-cal-
arena proporcion: 1:1:5 formados en rincones y pretiles para
desaglie de agua de lluvia.

Pretiles de block de concreto de 15x20x40 cms. y adosados con mortero
cemento-cal-arena 1:3:5 incluye continuacion de armex de castillos
existentes. Aplanado en muro interior con mortero.

Bardas medianeras: muros de block de concreto de 15x20x40 cms.
hasta una altura de 1.80 mts. Medianera incluye cimentacién con
block de relleno y dala de desplante con armex 15x20 concreto F’c=
150 Kgs/cm? y castillos de concreto 15x15 cms; en bardas al divisorias
en el frente una altura de 1.05 mts.

Instalaciones.

Instalacion hidrosanitaria a base de tubo plus de %2” de didmetro y tipo
“L” de cobre para gas, tuberia de PVC sanitario para descargas
incluye conexiones y accesorios.

Instalacion eléctrica a base de poliducto de ¥2” y ¥%” de didmetro cajas
galvanizada de 3”x 3” y de chalupa de 2”x4”, cable THW calibre
8,10,12 y 14, porcelanas de 4” para foco contactos y apagadores
polarizados marca Roger.

Acabados.

Acabados interiores y exteriores: Aplanados de emplaste con yeso en
muros y cielos interiores y exteriores, pintura vinilica de volados,
marquesina y molduras.

Pisos de loseta de ceramica de seccion 33 x 33 cms. En area hiumeda
adosado con adhesivo pega-azulejo con junta de 4 mm. Nivelado
con pasta de cemento en area de pisos interiores.

Suministro y colocacion de puerta bandera y marcos metalicos a base
de perfiles Prolamsa presidon de 1 ¥z incluye herrajes, vidrio claro de 3
mm., chapa y tablero en parte inferior de puerta.

Azulejo en bafos: loseta de seccidon 20x30 cms. en area humeda de
bafo hasta 1.80 mts de altura, adosado con adhesivo pega-azulejo.
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Rampas y banquetas de concreto F’c= 150 kgs/cm?2 de 10 cms. de
espesor para acceso a cochera, banqueta municipal de 10 cms. de
espesor y concreto F’c= 150 kgs./cm? y banqueta en patio de
servicio de 10cms. de espesor y F’c= 150 Kgs/cm?.

Carpinteria: Puerta principal de 90 x 213 cms. tipo multipanel mixta color
blanco con chapa de llave, 3 puertas interiores de caobilla; 2 de 80 x
213 cms, 1 de 70 x 213 cms.

x 213 cms, en acabado color nogal americano y barniz transparente
con chapas de intercomunicacion.

Aluminio natural de 1 %»” de ancho, incluyendo vidrio claro de 3 mm.
Tela mosquitera, jaladora, ventana fija y movil, vidrio gota de agua
en bafio y herrajes de fijacion.

v' Colocacion de teja de barro ondulada en marquesina de fachada
fijada con clavo de concreto y alambre galvanizado.

v' Muebles sanitarios y accesorios; juego completo de muebles
sanitarios de color crema incluye los herrajes de fijacidn y accesorios
para su instalacion asi como accesorios de porcelana empotrados
en muros.

A su vez, en la tabla 16, se presenta un andlisis de los espacios interiores, los
metros cuadrados construidos y los espacios que contempla el prototipo.

Tabla 16: Analisis de las areas de la vivienda en observacion, Fuente:
Levantamiento fisico propio, (septiembre 2008).

Analisis de areas interiores, metros construidos y areas minimas en vivienda de 45m2
Area | Espacios interiores |  Metros construidos | A. minima [  Diferencia

Sala comedor 4.73x2.94 13.91 m2  3.12x4.9 15.32 13.60 0.3

Cocina 2.75x1.60 4.40 m2 = 2.81x1.73 5.00 3.00 140

Bario 2.63x1.22 3 m2  2.81x1.34 3.7 - -

Recamara 1 2.82%2.70 7.61 m2  2.94x2 88 8.47 7.00 0.61

Recamara 2 282270 7.61 m2 | 2.94x2 88 8.47 6.00 1.61

closet rec 1 1.68x0.61 1.02 m2 | 1.86x0.67 1.25 - -

closet rec 2 1.68x0.61 1.02 m2 = 1.86x0.67 1.25

area volado 0.415%6.0 249 m2 - -

circulaciones 1.34x0.90 1.21 1.34x1.02 1.37

circulaciones 1.14%0.12 014 - -

Muros externos - - 0.5x.06 0.03

area techada total 47.40 - m2 - -

area construida 44.91 - m2 - 44.91

La distribucibn en una vivienda que se rige por un limite de metros
cuadrados y dimensiones de un lote, no puede tener muchas variantes en
la distribucidn de los espacios. Como se menciond anteriormente, la
variabilidad se encuentra concentrada en la fachada, asi como en el
disefio urbano, equipamiento y las areas de esparcimiento que los
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desarrolladores ofrezcan. Se presenta una vision general del prototipo en
planos arquitecténicos e imagenes digitales (Anexos 6, 7, 8, 9,y 10)

Propuestas en disefio

En base a lo expuesto en el apartado 3.4 de esta investigacion, en lo que
se refiere a las posibles soluciones bioclimaticas para la vivienda, para el
clima calido-seco de la Comarca Lagunera, se presenta a continuacion
una comparativa de lo expuesto, lo faltante que se pueda aplicar y las
recomendaciones generales. En el siguiente capitulo se contemplara los
aspectos faltantes, (costos, indicadores y recomendaciones). Estas
observaciones estan enfocadas al conjunto ya mencionado, mas son
aplicables a futuros fraccionamientos en esta region.

Dentro de la visual de conjunto, se observa una falta de arboles de hoja
caduca gue proporcionen sombra a la vivienda, asi como también escasa
vegetacion en las areas verdes. La mayoria de los arboles plantados son
pequeios, por lo cual tendra que pasar unos afios hasta que el arbol se
desarrolle y logre aportar sombra a los usuarios. Se deberia solicitar al
Municipio un traspaso de arboles grandes, de lugares inconvenientes a los
nuevos fraccionamientos. Esto ayudara enormemente a formar espacios
exteriores agradables, mejoraria la visual, asi como el aumento del confort
en el interior de la vivida. Bajo el clima que rige en esta region, calido-seco
es importante evitar el asoleo. Se puede proponer elementos constructivos
verticales que armonicen con el entorno y proporcionen sombra a la
vivienda. La concentracion de las viviendas existe, mas no en torno a un
patio o zona similar, sino hacia un area verde general para todo el
conjunto, se pudiera proponer una distribucion en secciones, hacia varias
areas verdes en vez de una principal. Existen superficies pavimentadas en
todas las vialidades, lo cual es perjudicial. Se propone empedrado por la
larga duracion de estas vialidades, mas el costo en este punto tendria un
peso importante. Es preferible dar prioridad a la vegetacion desértica,
césped de laregion, en todas las areas posibles.

Se encuentra acertada la distribucion de las viviendas en hileras,
organizadas en conjuntos, mas estas deben ser mas compactas, no tan
largas. Favorece también que la vivienda sea de una planta, falta
solamente la distribucion correcta de los espacios de acuerdo a su uso y
orientacion. Las dimensiones interiores de 2.70 metros libres de la altura que
la vivienda presenta son recomendables.

Los colores que se manejen deben de ser de baja emision para reducir la
reflexion, tanto en interiores como exteriores. Se debe de hacer una
reubicacién de la posicidn de las ventanas, ya que no estan protegidas de
la radiacion solar, asi como situarlas en la parte superior de la fachada
para evitar la radiacion procedente del suelo. Es importante que la
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vivienda cuente con ventanas herméticas que aislen y eviten el paso del
calory frio del exterior. Estas ventanas deberan de ser de doble vidrio, y en
dimensiones pequefias. Este sistema de ventanearia tiene un precio
elevado que la mayoria de las ventanas comunes, y para cubrir esta
diferencia, podria manejarse un cargo extra en el total de crédito de las
personas que estén de acuerdo en tener este sistema. Es preferente el lado
sur, al norte con proporcion en invierno y en menor cantidad al este.

En la cubierta una buena opcion en disefio seria el de implementar la
“azotea verde” que consiste en sembrar en la azotea pasto, vegetacion y
arboles para proporcionar un refresco a la vivienda. Este peso extra debe
estar considerado en el calculo estructural de la vivienda, asi como
también la vivienda debe contar con un sistema completo de aislamiento
e impermeabilizacion en losa, para evitar filtraciones de la humedad.

Las areas de servicio y poco uso deben estar orientadas al norte o
noroeste, el disefio urbano deberia tener mas interés en estas ubicaciones,
ya que su disefio solo se concentra en las vialidades y areas verdes. Se
recomienda debido a la falta de orientacidn, que las ventanas estén
remetidas, volados grandes en fachadas al sur. En fachadas al norte se
recomienda parteluces y vegetacion que permita el asolamiento en
invierno.

La ventilacion cruzada es vital para renovar el aire interior, se propone
también la ventilacibn en chimenea para la extraccion del aire caliente.
En los muros exteriores es favorable que se maneje camara de aire, que
estos sean masivos y con proteccion de materiales aislantes en el exterior.
En pisos exteriores son recomendables los permeables, se sugiere adoquin.

Sobre la reutilizacion de las aguas grises, proponemos sistemas sencillos y
econdmicos que propicien a la vivienda una ayuda en el suministro de
agua. Bajo las caracteristicas de la vivienda de interés social, es posible,
bajo un estudio econdmico previo, considerar la reutilizacidon solamente de
las aguas grises, que no requieren un tratamiento intenso como los son los
necesarios para las pluviales y las aguas negras. El agua seria utilizada para
el uso del inodoro, riego de jardines y para limpieza de la vivienda. Esto es
posible separando las descargas del lavabo, fregadero, regadera y
lavadero, dirigiéndolo al filtro principal que se decida. A su vez esta tuberia
debera retornar a los usos antes mencionados. Es importante mencionar
qgue no seria potable, ya que estos sistemas de tratamiento son mas
COSt0osos.

Dentro de las recomendaciones que esta investigacidon sugiere, no se
puede olvidar el uso del calentador solar, principalmente con las
caracteristicas de tubos al vacio, que son actualmente los mas
recomendables y estos sistemmas no consumen energia. Los focos
ahorradores y las valvulas ahorradoras de agua también son importantes y
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dado que ya se encuentran dentro de los paquetes de FIDE, no se
profundizard mas en este tema.
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Capitulo 4: Desarrollo del proyecto

4.1 Anélisis de costos

En los capitulos anteriores se presentd los caminos que la vivienda ha
tenido a lo largo de los afios, los antecedentes y avances que ha tenido la
energia sustentable y sus aplicaciones a la vivienda tanto en México como
en otros paises, asi como también se realizd una presentacion y analisis
previo de los costos de los materiales térmicos que pudieran implementarse
en la vivienda de interés social.

El costo por metro cuadrado que la Desarrolladora utiliza para el muro de
block de concreto, es de $112.03 .Este costo es importante mencionarlo,
pues se utilizara en el analisis de la metodologia. Posteriormente se
presentarad el andlisis de los precios unitarios de los materiales térmicos
descritos anteriormente. También se abarcaremos las comparativas, e
indicadores para elegir del mejor sistema de los propuestos.

Tabla 17: Tabla de analisis de los materiales térmicos presentad os.

Tabla de materiales térmicos y sus complementos para instalacion

Costo

elementos Costo de m2 Costo total | Costo
adicionales de block porm2 | desglosado
[ver tabla de existente | Manode | (nivel de |por m2 para
Costo por cada Costoneto | (costode = obradel = enjarre- | agregar al
Descripcion del sistema | elemento | unidad | elemento) | porm2 presupuesto) elemento | estuco) presupuesto
Block de concreto tradicional Aqui se considera el costo total presentado en presupuesto § 112.03
YA Block Hebel 15 cms 5 3485 pieza 3 4922 § 27880 § 4500 8 302§ 26099

B Placas de poliestireno ] 8662 placa § 5637 5 2916 5 11203 § 1930 § 21687 §  68.69
Placa de poliestireno con

8 perlita mineral como enjare | § 86.62 placa 3§ 4025 40205 12035 A0S 2076 § 1873
> Placas aislantes (Aislakor) | & 48472 placa § 5637 5 6515 5 1203 5 1930 § 25285 5 104.67
3 Poliuretano espreado 5 975 m2 0§ %15 5 9775 5 11203 -~ § U5 § 9175
24| Block térmico Poratdn 5 1352 | pieza ' § 1456 §  169.00 5 300§ 25 § 10953
S Porlita mineral expandida § 5620 | costal | § 190§ 1045 11203 5 3520 8 16047 § 4844
3 Sistema AMVIC § 20585 peza § 18917 § 41170 5 450078 568837 37976

Placa de poliestirena 2" con
(8 perlta mineral como enjame 3 17859 | pieza | § 3065 6043 5 11203 5 A4500§ 26173 §  149.0

El desglose de la tabla No. 17 presenta el costo por elemento constructivo,
el costo de los materiales que estos elementos constructivos necesitan para
su correcta instalacion. También se presenta el costo neto por m?, este se
refiere al costo que tendria para aplicar este sistema a cualquier proyecto.
Dependiendo del sistema constructivo al que se refiera, como se observa
en el numero 8, correspondiente a la Perlita mineral expandida, se
considera extra el costo del muro de block existente de la vivienda, cuyo

65



dato fue extraido del presupuesto antes presentado. O bien si se tratara de
un sistema de construccibn completo que proporcione también un
elemento estructural, como el block, (Sistema AMVIC) dentro de sus
caracteristicas de termicidad, el costo del muro de block presentado en el
presupuesto se elimina. Es aqui donde se presenta la diferencia entre el
Costo Total por m?2 y el Costo Desglosado. Este Ultimo esta enfocado
basicamente a la aplicaciéon en la vivienda de interés social seleccionada.

En el anexo 11 se presenta el desglose de costos de los materiales que
contiene la tabla anterior. En la figura 17 se presenta la comparativa entre
el Costo Total y Costo Desglosado de cada uno de los sistemas
constructivos y sus materiales extras y mano de obra.

Figura 17: Grafica comparativa de los costos total y desglosado de los
materiales del prototipo.

Analisis de costos de los materiales térmicos

$600.00 —

$500.00

$400.00

Costo

$300.00

$200.00

$100.00

Block de  Block Hebel P de P de Aislakor Poliuretano Block Perlita Sistema Placa de

concreto poliestireno  poliestireno espreado térmico mineral AMVIC poliestireno
tradicional con perlita Mat eri al eroton expandida 2" con perlita
mineral mineral
como enjarre

O Costo Total @ Costo Desglosado

El andlisis costo-beneficio es una de las herramientas de evaluacion que
mas aplicabiidad ha tenido en la evaluacién de proyectos de cualquier
tipo con resultados efectivos. ¢
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4.2 Comparaciones, indicadores y diagramas

El proceso de analisis de esta investigacion esta basado en la Ingenieria de
Valor y en el criterio de aplicacidon presentado en la metodologia
propuesta en la tesis de posgrado “Gestibn de la innovacion de
tecnologias de edificacion en inmobiliarias utilizando ingenieria de valor”.
@) Esta metodologia estd tomada como ejemplo para realizar en la
presente investigacion una comparativa entre el proceso constructivo de
los muros de block y los diferentes sistemas constructivos y térmicos
anteriormente presentados. Los resultados del andlisis sera el sistema
constructivo mas adecuado para este rango de la vivienda.

La seleccion de los factores del proceso constructivo se basara en la
vivienda de interés social (Véase tabla 24). Estos son: El Costo, el grado de
Termicidad, la Calidad, Mano de obra y los Elementos adicionales. Todos
los conceptos mencionados estaran dentro del rango de 3 calificaciones,
siendo la numero 3 la de maximo valor, degradado su potencial hasta el
nuamero 1 que es la calificacion minima. Esta calificacion se tomara para el
sistema constructivo actual de la vivienda, que es el de block de concreto
ya presentado. En la descripcion de los conceptos el Costo maneja los
rangos de menos $100 pesos hasta mayor que $301. La Termicidad
contempla los rangos de la R que va desde menos de 5 hasta mas de 15.
Los criterios de la calidad estan basados en los grados de termicidad y los
costos, siendo el primero el objeto de estudio de esta investigacién y el
ultimo factor de peso en el campo de la vivienda de interés social.

Dentro de la categoria de la Mano de obra se enfoca al nivel de
capacitacion que requieren los obreros, que va desde escasa 0 minima
hasta mas de 5 horas. Por ultimo se manejan los elementos adicionales.
Estos se refieren al tipo de herramientas y materiales especificos que el
sistema constructivo necesita para realizar una correcta instalacion. Estos
factores fueron considerados como los basicos y mas importantes que
influyen para la evaluacion de los procesos constructivos. La tabla 18
desglosa las caracteristicas de calificacion de los conceptos antes
descritos.
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Tabla 18: Tabla de los factores del proceso constructivo.

Factores que influyen para la evaluacion el proceso constructivo

Costo Termicidad Calidad Mano de obra Elementos adicionales

Escala

Costo 25 301/m2
Costo entre & 101/m2 y 2300im2
Costo =5 100/m2

[FURN R P R S gy

Rz15.01

1 Es térmico pero tigne costo alto
2 Mo curnple con termicidad
3 Cumple con termicidad, costo medio

1 Requiere capacitacion = 5 Hrs.
2 Requiers capacitacion = 5 Hrs,
_________ I Escasa capacitacion
1 Requiere Hy ME
2 Requiere ME
3 Sin Hy ME especificos

H=Herramienta  ME= Materiales especificos

Posteriormente y una vez establecido la ponderacion de los sistemas, se
manejara el desglose y la captura en la matriz de preferencias, otorgando
valores a cada uno de los conceptos constructivos descritos, estos valores
oscilan entre la A hasta la letra E. En esta matriz se generan las preferencias
de una caracteristica entre un elemento u otro, arrojando asi los primeros
porcentajes de referencia en esta metodologia. En la tabla 19 se presenta
la matriz, descripciones generales de esta y porcentajes obtenidos de los
cinco factores.

Tabla 19: Descripciones y matriz de preferencias.

Matriz de preferencias Total % del total
A A T A T AT A I
B | B E B | [ 30T 0.0
c C c U O
D [DoE | [ AL 50 ]
E 0.5 5.0
Total 10.0 100%
Mota: Las preferencias fueron determinadas considerando los aspectos

que establece esta investigacion en tarno a la vivienda de interés social

Descripcion A =Elemento de mayor prioridad
Costo D/E =Tienen la misma preferencia
Termicidad

Calidad
Mano de obra
Elementos A.
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Los resultados que arroja la tabla 25 son los siguientes: El Costo contempla
el 40% de prioridad en la evaluacion de la vivienda de interés social,
Termicidad 30%, Calidad 20%, Mano de obra y Elementos adicionales cada
uno con 5%. El factor Costo sobresale sobre los demas. Estos datos
constituyen la preferencia de un elemento sobre el otro y seran valorados
para conseguir el sistema constructivo que genere mayor valor.

La tabla 20 presenta el desglose completo de los sistemas constructivos
evaluados conforme a los cinco factores: Costo, termicidad, calidad,
mano de obra y elementos adicionales. Cada sistema recibe una
calificacion de acuerdo al porcentaje ya obtenido de acuerdo a la
prioridad del factor. La mayor calificaciéon corresponde al numero 3, la
menor al numero 1.

Al contar ya con las calificaciones de los factores que influyen en la
evaluacion del proceso constructivo y con los porcentajes obtenidos de la
matriz de preferencias (Tabla 19), se continuara con la evaluacion de los
procesos constructivos propuestos con los requerimientos y caracteristicas
obtenidas, asi como también del sistema actual de muros de concreto.
Cada uno de los sistemas constructivos es evaluado de acuerdo a los
factores ya mencionados. Los resultados totales que arroja la tabla 20
siven para la elaboracion de la tabla de resumen de cada uno de los
sistemas constructivos que se presentara mas adelante.
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Tabla 20: Tabla de evaluacion de los procesos.

Factores

Mano de obra

Evaluacion del proceso constructivo (Costo Desglosado)
Calificacion

Descripcion

Block de concreto tradicional |

Placas aislantes [Aislakar)
Perlita mineral expandida [

Block de concreto tradicional ©

Perlita mineral expandida

Block de concreto tradicional [

Perlita mineral expandida

Block de concreto tradicional

Placas de poliestireno 1"
Placas de poliestireno 1" y Perlita mineral
Placas de poliestireno 2" v Perlita mineral

Perlita mineral expandida

Block de concreto tradicional C——————— e

Placas aislantes [Aislakar)
Perlita mineral expandida
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En la siguiente tabla 21 se presenta el total de los resultados obtenidos de
los sistemas constructivos en la tabla 20, el porcentaje de mejora, asi como
el costo del aislamiento en muros. Dentro del porcentaje de mejora
observamos que los mas destacados son el Poliuretano espreado, las
placas de poliestireno de 2” en conjunto con la Perlita mineral expandida,
las placas Aislakor y la Perlita mineral expandida, todas estas con el 22%. El
costo esta basado en 78.29 m2 que es el dato correspondiente a los m2 de
muro perimetral exterior, segun el levantamiento fisico.

También se maneja un costo por aislamiento en losa, que equivale a 44.84
m2, Este costo se basa Unicamente uno de los sistemas constructivos
evaluados que se puede también aplicar en losa, que es el Poliuretano
esperado. Estos dos costos generan el Costo total segun el sistema
constructivo. El promedio del Costo Total de estos sistemas, oscila alrededor
de los 15 mil pesos. Esta tabla también genera el indice de valor, que se
obtiene del total entre el total de puntos obtenidos y el costo total. Por
ultimo se presenta el porcentaje de mejora del indice de Valor, donde
sobresalen los sistemas constructivos del Poliuretano espreado y la Perlita
mineral expandida. Todos estos valores partiendo de nuestro sistema
constructivo del block de concreto tradicional.

Tabla 21: Tabla de resumen de resultados.

Tabla de resumen de cada uno de los sistemas constructivos

Costo Total sequn |
e |costosisiamiento en|Costoaiskamientoen|  sistema Indice de | % de Mejora
Descripcion Total | mejora | muros(78.28m2) | losa(4tdmz)= | construeutvo [ Valor (TIC)|  dellV
Block de concrato tradicional 180.00 ) 61083 2052
Block d bara poraton 7 | 3% |3 §ATh101 % A T A O SR T N AL
Block hebe! 000 | 1% (v 2043295 LIS MEe02| gl6 B0.72%
Sistema de muros AWVIC 6000 | A% (5  2973141|5 ING MAMEY| 469 T115%
Placas de paliesfireno 1 2500 | 1% S HINEE: 13831115 976085 2203 13%%
Placas de paliestireno 1"y Perlta mineral | 20000 | 1% |§ 2903715 43NS ereds| Med | -BT0%
Placas de paliestireno 2"y Perltamineral | 22000 | 2% (5  WTAM[§ 43315 1610312) 1346 [ -3342%
Paliuretano espreado 000 | 0% |5 Teedgals 4335 20%%| 24 | 3%
Placas aislantes (alslakar) W0 [ 2% |8 61946115 LRINS 12AmI TR | TR
Parlta mineral expandida 200 1 2% |§ 3760.08) 5 13031115 015199 2699 3 52%

IV=Indice de Valor
**En losa se conidera para fodos [z 2plicacian del poliuretano espreado, para generalizar, ya que no todos los sistemas san aptos para azofeas.

71



Ya que se cuenta con la mayoria de los resultados arrojados por cada
tabla, se desglosa en la tabla 22 un resumen del Total del resultado
obtenido por cada sistema, su porcentaje de mejora y las principales
ventajas y desventajas que estos presentan. El sistema constructivo con
mayor calificacion en el total del resultado es el Poliuretano espreado, con
un total de 270, y 50% de mejora.

Tabla 22: Tabla de ventajas y desventajas.

Ventajas y desventajas de los resultados

Total de % de Principales
Sistemas constructivos resultade| mejora | Principales ventajas desventajas
Block de concreto tradicional 180.00
e e tosto es afto parala |
Minimo acabado final, VI5* no proporciona
Blockde baro poratan ].175.00 | 3%  |rapidez enla construccion laislamiento |
Su costo &2 muy elevado
Ajslante térmico v aclstico, | para la VIS, requiere
rapidez en la construccion, | capacitacion, materiales y
Block Hebel ] 200.00 1 11%____fcontrol de desperdicios _ |herramienta especiales |
Ajslamientn térmico v para la V15, requiere
aclstico, mayor rapidez en |capacitacion, v acabados
Sistema de muros AMVIC ] 160,00 f 1%  laconstruccion | extras .
Mo proporciona buen
aislamiento térmico, requiere
Facil instalacion, materiales extraz, producto
Placas de poliestireno 17 121500 ) 19% __ |contriouyen alaislamiento |famable
Dan terminade de enjarre a |Mo proporciena buen
la vivienda, contribuyen al |aislamiento térmico, reguisre
Placas de poliestireno 1" y Perlita mineral | 20000 | 11% ___ |aislamiento, faci aplicacion | materiales extras
Aijzlamiento térmico, dan
terminado de enjarre a la
Placas de poliestireno 27 y Perlita mineral | 22000 | 22% |viviends Requiere materiales extras
Facil aplicacion, no
requiere material extra, ez |E= 2ucio en =u aplicacion,
Poliuretang espreado. ] 270.00 1 0% __|aislante termico y acustico Jproducto famable |
No proporciona buen
aizlamiento térmico, requiere
Facil instalacion, materiales extras, producto
FPlacas aislantes (aislakor) ] 220.00 | 22% _ |conirbuyen alaisiamiento |famable |
Se aplica a manera de
enjarre en muros, no es Como enjarre no proporciona
Perlita mineral expandida 220.00 22% toxica v &= ligera buen nivel de aizslamiento

VIS= Vivienda de Interés social

Finalmente se presenta en la tabla 23, segun los datos obtenidos, una
comparativa entre el sistema constructivo actual y el sistema mas optimo
gue arroja esta investigacion. Siendo estos el muro de block de concreto y
el Poliuretano espreado, respectivamente. Basicamente es un resumen de
los datos mas importantes entre estos dos sistemas. Esta tabla nos arroja la
calificacion final y el porcentaje de mejora del sistema constructivo
seleccionado, comparado con el sistema de muros de block.
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Tabla 23: Resultados del sistema constructivo actual y sistema constructivo

elegido.

Factores

Termicidad

Calidad

Mano de obra

Elementos A.

Calificacion total

% de Mejora

Comparativa del sistema constructivo seleccionado:

Poliuretano espreado
5.C.
Factores Seleccionad | S.C. Actual

Calificacion | i | 2

LN 400 | 400 |
Calificacion parcial| 1 2[][] --------------------------- EI BUU --------------
Calificacion | 2 | 1 ]

% 300 | 300
Calificacion parcial| 0600 | 0300 |
Calificacion | 3| 2

E 200 | 200
Calificacion parcial EIE[]EI --------------------------- EI 4[]0 --------------
Calificacion | | 3 3 ____________________

L 50 .50 ]
Calificacion parcial| 1 5[][] 15[][] ______________
Calificacion | 3 3 ____________________

N a0 |80
Calificacién parcial] 1500 | 1500

5400 4 500
L — 12%

4.3 Viabilidad de las aplicaciones en la vivienda de interés social



La vivienda de interés social dentro de la tabla de clasificacibn general
que maneja Infonavit, es una de las mas econdémicas en su construccion
por sus pequefas dimensiones y por su sistema constructivo de
masificacion. De esta manera se “entiende” que los constructores tengan
un costo “tope” en el desarrollo de esta vivienda dentro de sus
fraccionamientos. Las propuestas de disefio que se presentaron dentro del
capitulo 3, en el apartado 3.4, son recomendaciones sencillas, aplicables
qgue sin ninguna duda de aplicarse, mejorarian enormemente el clima
interior de la vivienda, el ambito urbano y la calidad de los habitantes de
estos desarrollos. Practicamente el costo, teniendo una buena plantacion
desde el disefio, no seria un factor de peso que impida aplicar estas
recomendaciones. Es importante la educacién urbana y ecoldgica, tanto
en instituciones como en los usuarios.

Se invita a los constructores que participen, se involucren y vean la
vivienda como un lugar para vivir, un buen lugar que ofrecer para que la
gente este confortable, y no solamente como un negocio que arroja
buena utilidad.

Dentro de las opciones que se presentan de los sistemas constructivos
aplicables, para ayudar a que la vivienda sea térmica, y las instalaciones
especiales para obtener ahorro de la energia, seria recomendable que
Instituciones federales o estatales, se manejaran a través de subsidios o
cuando menos financiaran estos costos. El realizar un programa que
presente las opciones que la vivienda puede obtener, sus beneficios y sus
costos y sus formas de pago, involucraria a las instituciones, desarrolladoras
y al cliente en si, haciendo a la vivienda mas atractiva para su venta.

Con esto, estas tres partes estarian mas consientes de los beneficios que
estos sistemas presentan, promocionarian su uso y participarian de buena
forma al ver los resultados que esto arroja.

El programa denominado “hipoteca verde” que ofrece INFONAVIT, tiene
aun muchas areas de oportunidad para crecer, mejorar y consolidarse
para que realmente ofrezca al usuario viviendas completamente aisladas y
confortables. EIl Gobierno Federal ha comenzado ha abrirse paso en el
desarrollo sustentable, esta area debe seguir mejorAndose para poder
realizar conjuntos y viviendas de calidad y que sirvan a los usuarios, sin
danar el medio ambiente.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones de la investigacion

En la presente investigacion se realizé una recapitulacion del desarrollo de
la vivienda a través de los afios, su evolucion y sus cambios. Posteriormente
la investigacion se fue adentrando en la relacion que la vivienda y el clima
han presentado hasta nuestros dias. También se describié ampliamente el
uso de la energia aplicada principalmente en el objeto de este estudio: La
vivienda.

Dentro del campo de la investigacion se realizd un recorrido de varios
fraccionamientos en la Comarca Lagunera, recopilando datos fisicos,
cuantitativos e ilustrativos para su uso en el andlisis de este estudio. Los
datos obtenidos demuestran una gran falta de educacion urbana,
ecoldgica, asi como también una falta de interés de parte de los
constructores para buscar alguna opcién de mejora a este sector de la
vivienda. Observamos con preocupacion que la informacién que arrojan
los fraccionamientos estan basados Unicamente en la comercializacidon de
la vivienda, en los sistemas rapidos de construccion, dejando a un lado,
tanto por entidades federativas, como por los mismos desarrolladores, el
uso principal que tienen estos: El de proporcionar una vivienda realmente
digna con espacios urbanos creados para tal fin, en base a una necesidad
y no como un simple requerimiento.

También se describe el uso del programa denominado “Hipotecas verdes”
el cual pretende iniciar con la implementacion de sistemas ahorradores de
energia. Lamentablemente es un programa que inicia y que ha ido
evolucionando pero que aun presenta muchas areas de oportunidad para
su mejora. Es un buen inicio por parte del Gobierno el implementar un
programa asi, el cual ayuda a concientizar a la sociedad y los
constructores, pero tiene aln muchos aspectos que complementar para
otorgar realmente beneficios a los usuarios.

En los Ultimos capitulos se presentd una serie de recomendaciones,
caracteristicas y mejoras de disefio que se pueden implementar dentro del
clima calido-seco en la proyeccion y disefio de las viviendas y los
desarrollos urbanos. Estas a su vez, en su aplicacion, no generan grandes
costos extras para los desarrollos pero si propician grandes beneficios.

Dentro del analisis de los datos obtenidos y para realizar la seleccién de los
sistemas constructivos presentados, se aplico la Ingenieria de Valor como
metodologia para el andlisis de estos. Los resultados que la Ingenieria de
Valor proporciona en esta investigacion, al implementar la comparativa en
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los sistemas constructivos existentes de la region, presenta una opcioén clara
y viable para su aplicacidén en este y en cualquier rango de vivienda.

Los factores de peso que la vivienda de interés social conlleva como son el
evitar el sobre costo y abatir la falta de termicidad con que actualmente
cuenta esta, son los principales jueces en el proceso y criterio de selecciéon
del sistema constructivo.

El andlisis de costos, termicidad y seleccion se realizd6 a diez sistemas
constructivos presentados. Pese a que sistemas como el block Hebel y el
sistema de muros AMVIC fueron los mejores en cuanto a termicidad y
aislamiento se refiere, su elevado costo no permite que estos sistemas sean
viables para su aplicacion en la vivienda de interés social.

Los costos totales de estos diez sistemas se encuentran en la tabla 17
(pagina 65), este costo esta compuesto del valor que contempla el aislar
los muros perimetrales de la casa y el costo del aislamiento de la losa. El
Poliuretano espreado se encuentra dentro del costo promedio de esta lista,
pero es el elemento que bajo este costo, ofrece mejor termicidad para la
vivienda.

El Poliuretano espreado, al cumplir con lo antes mencionado, presenta 5.40
puntos de calificacién final y un 12% de mejora, contra los 4.50 puntos que
ofrece el block de concreto, sistema constructivo actual evaluado en la
vivienda. Siendo el primero, el sistema constructivo mas viable y por lo
tanto seleccionado como elemento que ayude a la termicidad sin generar
un alto costo extra en la vivienda de interés social. (Véase tabla 23 pagina
73). Al aplicar la Ingenieria de Valor se demuestra que es una herramienta
atil para evaluar, comparar y presentar elementos y datos que favorezcan
a la industria de la construccion, sus sistemas y métodos de aplicacion.

5.2 Recomendaciones

Esta investigacion presenta la problematica actual que la vivienda en
masificacion genera. La falta de planeacion, interés, educacion urbana y
ecolbégica entre otros factores. También se abarca la relacibn que se
presenta entre la vivienda y la energia.

Las bases, los datos y el analisis de la vivienda de interés social que esta
investigacion arroj6, fueron analizados y presentados. EI campo de
investigacion es muy amplio. Esta informacidén obtenida en la investigacion
puede utilizarse para la propuesta de un nuevo prototipo de vivienda
sustentable, que convine un nuevo disefio arquitecténico, bioclimatico y
urbano que presente no nada mas las caracteristicas de mejora antes
descritas, sino que involucre todos los factores posibles para obtener un

76



mejor resultado, en beneficio del usuario y sobre todo regido por las
caracteristicas que el clma de la regidn presenta. Posteriormente la
investigacion pudiera continuar y enfocar a los costos que generarian estos
implementos, con el fin de buscar obtener una vivienda realmente
sustentable y a la vez contemplar la posibilidad de comercializacion para
poder formar un conjunto habitacional con estas caracteristicas para la
region.

Los desarrollos de vivienda ecoldgica, apenas comienzan a surgir en el pais
y son impulsados por constructoras privadas. El camino es largo y los
tropiezos, aciertos y errores dentro de la vivienda sustentable estan
surgiendo ya. Es importante voltear a ver otros paises para seguir su avance
y aprender de su camino recorrido. Es necesario que el Gobierno federal se
involucre mas en los programas de apoyo, subsidios, y otorgamientos de
vivienda de este género, pero bajo una estricta supervision de estos para
gue realmente obtengan beneficios, no solamente las desarrolladoras de
vivienda, sino también los usuarios.

Es importante mencionar que esta investigacion queda abierta para la
continuacion de varios nichos que al momento de realizarla y por
cuestiones de criterio, tiempo y recursos no fue posible abarcar. Entre ellos
esta el realizar una comparativa de costo-tiempo de los principales
sistemas constructivos con mayor capacidad térmica aqui presentados. Se
pudiera realizar una valoracion, para constatar si los resultados avalan o
no, que estos sistemas pudieran aplicarse en la vivienda, respaldando el
ejercicio con un plan de costos a largo plazo, principalmente en la
ideologia de lo que se invierte se recupera por el ahorro que estos
materiales generan. En cuanto tiempo se recuperaria la inversion realizada,
plantear algun tipo de subsidio o financiamiento para estas opciones
puedan realizarse, serian algunos puntos pendientes que pudiera
contemplar el seguimiento a esta investigacion.

También otra variante de la continuacién de este estudio, se puede tornar
hacia la busqueda de una comparativa del consumo de energia real de la
vivienda sin aislamiento y el consumo que esta tendria una vez aplicado el
sistema constructivo seleccionado (poliuretano espreado) en muros y losas.
Una vez aplicado el sistema constructivo a la vivienda, se podrian realizar
valoraciones en el consumo de energia en los aparatos de aire, los grados
interiores y el nivel de confort que el implementar el sistema arrojaria.

Esta investigacion sirve de punto de partida para futuros estudiantes que

deseen involucrarse en el area de la vivienda y desarrollos sustentables,
dentro de los marcos econdmicos y ahorradores de energia.
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Anexos

Anexo 1: Descripcion de las placas aislantes (Aislakor).

ESPECIFICACIONES DE SUS COMPONENTES

ESPUMA RIGIDA DE POLISOCIANURATO (Nucleo):

PROPIEDADES FISICAS:

Densidad Media: 32 Koz ® con una estrudura de 90% de celdas cerradas como minima,
conforme & las normas A5 T D622 v ASTM D 2856

Autoextinguible: &g ez congsideradn este plastico celular debido & que no requiere aditivos

tetardarte s de fuego para cumpliv a2 esped ficadones de construccion de
log Estados Unidos de América.

Conductividad
Témica: K =014 BTU =P ulgadaiHr )pie® 1(°F)
a una tem peratura de 75 °F (24 °C), conforme a la Morma AT -C51 8,
Resistencia
Témica: Factor R=(Hr. Pie? *FIBTU =P ulgada)
Para1" R= 714
Para1 '2" R=10.71
Para 1 %" R=12449
Para 2" R=1428
Para 2 " R=17.25
Resistencia
a los Productos
Quimicos: Excelente resistencia al agua, agua de mar, vapores de acidos, a la mayaria
de los solventes, hidrocatburos v aceites minerale s,
Temperatura
de Servicio: Minima 409 (Dependiendo del espesor del panel v del recubrimiento
gue tenga la placa).
Maxdma +120 *C
PROPIEDADES MECANIC AS:
Esfuerzo

de Compresion: 142 Ko om? (20 bz pulg® ASTM-D-162

ACABADOS: * Fieltro con Refuerzo de Fibta de Vidrio / Fieltio con Fefuerzo de
Fibra de Yidrio

= Anil £ Anil,

ADVERTENCIL: Este parel se puede incendar i estd expue sto 3 una fuerte de cornbustion de suficierte
irtenzidad wealor,
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Anexo 2: Tabla de caracteristicas del block térmico.

CONCEPTO BLOCK TERMICO POROTON
20X20X40 13X20X40 10X20X40
Dimensiones (Cms)
................... RN RN < PR AU - SN ISR < S
................... AU WP SO NP AV IS | SO
c 40 40 40
Peso Nominal (Kgs) 1.2 7.8 6.65
Resllslenma .a la  Compresion, 155 155 155
Minimo Garantizado (Kg/cm?)
Absorcion de Agua 18.00% 18.00% 18.00%
Aislamiento Térmico 4254 °C 42.54°C 4254°C
Piezas por metro cuadrado (aprox.) 125 125 12.5
Empague 162 216 264
Material 100% Barro natural, extruido y cocido a 1000°C

86



Anexo 3: Tabla representativa que presenta recomendaciones para la
vivienda en el clima calido-seco. Fuente, Guia CONAFOVI.

—
[

JUbicacion de la vivienda en el lote

Muro a muro—_

il i

JConfiguracion

Compacta con patio

3

Orientacion dela fachada mas larga

JLocalizacion de los espacios

De noche:

Requerimiento

Orientacion
recomendable

87



(8]
i

|[Tipo de techo

Plano con poca pendiente

||Altura del piso al techo

Optima 2.70 mts, aceptable 2. 50 mts.

I

[||Dispositivos de control solar

Remetimientos y salientes en fachada:
itarlos en la vivienda, ventanas remetidas

interior

—J

IPatios interiores: exterior

Sombreados, con fuentes, espejos de agua y vegetacion
de hoja caduca para enfrentamiento y humidificacian
Aleros:

En todas las fachadas, fachada sur, grandes para evitar
asoleamiento por las tardes combinado con perteluces,
Sureste calentamiento directo en invierno v proteccidn
en verano, sureste y noroeste proteccidn solar
combinado con vegetacion

Particos, balcones y vestibulos: verano
Como proteccidn del acceso, pdrticos, pergdlas |
con vegetacian al sur, vestibulos al norte
Lucernarios:
Orientados al sur con proteccidn solar en verano
Parteluces:

En la fachada norte para proteccian

en las tardes v en verano, en las fachadas este,
noreste y oeste, noroeste y suroeste deben considerarse
Vegetacion:

noreste, este, suroeste y nord
como proteccidn de angulos solare
bajos. suroeste y noroeste usar
arholes altos y densos, de hoja
perenne en la orientacidn oeste y
como barreras de vientos frios
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[Ventilacion

Unilateral:

Renovacidn del aire para condiciones higienicas,
protegerse de los vientos frios del invierno
Cruzada:

Con ventanas operables que den a patios interiores
v reciban los vientos de primavera y otofio,
proteccion de los vientos frios de invierna

1Otras:

Chimeneas, captadores y turbinas edlicas (cebollas)

w
T

[Ventana

En todas las fachadas:

Las minimas necesarias en todas |as direcciones, al sur, sureste
para ganancia solar directa en invierno, evitar perdidas de calor
con pdstigos, persianas, etc. Para uso

exclusivo en las noches de invierno oy
Ubicacion segin nivel de piso interior: ' \ 4
En la parte media y baja del i ! .
muro a nivel de los ocupantes .:-
Formas de ahrir:—/-——"_/—_ﬁ

Operables en espacios que den a patios |
vy jardines de buen sellado

para invierno, no deben usarse persianas
en ninguna orientacidn durante el dia en
invierna, proteccion con pastigos exteriores

104

Materiales y acabados
superficie reflejante

-~

concreto

terrac

maras -
de aire -““!
-"'\i- N
\\.
~
Ty
| block

Techos:
Masivos por espesor o rellenos masivos, significa que almacenen y

amortiguen el calor, cara exterior con materiales aislantes para ahorrg
Muros exteriores:

Techo
Masivos porosos con camaras de e
aire, caras exteriores con material Muce .
aislante, para ahorro de energia A e P
i - A oy -— — -
I'ulurps interiores y entrepiso; VF,T.‘.JL‘E;E'-_’ - _[:f""“
Masivos Piacs Ve

Pisos exteriores:
Permeables que permitan |a infiltracion del agua al subsuelo
olor, textura y acabados exteriores:
echos y muros de alta reflectancia, colores blance y aluminio,
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1

—

{Vegetacion

iArboles:
De hoja caduca de fronda densa y continua para sombrear edificios
v pavimentos, ohstruir el viento, enfriar e incrementar la humedad del
aire. De hoja perenne, como control de vientos frios y sol en las
fachadas poniente
rbustos:
oja caduca en todas las orientaciones, como proteccidn de vientos
os, como proteccion de sol.
Cubresuelos:

Con minimos r

pergolas v parhcas

enmlentus de agua, enredaderas sobre muros,

este y sur, de hoja caduca

T -

Tabla 18: Temperaturas obtenidas en la ciudad de Torre6n, Coah. Latitud:
25.53° N, Longitud: 103.45° W, Altitud 1013 msnm. Fuente, David Morillédn

Galvez.

Hora Ene
0 5
1 5
2 5
3 5
4 5
5 4
6 5
7 9
8 14
9 19
10 =2
11 24
12 24
13 24
14 =2
15 20
16 18
17 16
18 14
19 12
20 10
21 9
22 a
23 7

Feh

Mar
12
11
11
10
10
g
g
10
14
19
25
29
el
el
30
29
27
24
22
20
18
16
14
13

Temperaturas oC

Abr May  Jun | Jul Age  Sep Oct HNov | Dic
17 20 22 2 20 19 15 1a 7
16 19 21 21 20 18 14 9 7
16 19 20 20 19 18 13 9 B
15 18 19 19 19 17 13 5] B
15 17 19 19 18 17 12 5] B
14 17 18 18 18 16 12 7 5
13 16 18 18 16 15 11 5] B
15 15 16 16 19 17 12 12 10
21 17 19 19 23 22 1+ 17 14
26 23 24 24 28 26 21 2 19
30 28 29 29 32 30 26 25 22
33 33 33 33 34 3z 29 27 24
34 35 36 35 35 34 M 28 24
35 37 37 36 35 34 M 27 24
34 37 37 36 35 33 M 26 22
32 36 36 35 33 3z 29 24 20
30 34 35 34 32 30 27 21 18
28 33 33 32 30 28 25 19 16
26 31 ) ) 28 27 23 17 14
24 29 29 29 27 25 21 15 13
23 28 28 27 25 23 19 14 11
21 26 26 25 24 22 158 12 10
20 24 24 24 22 21 16 11 a
18 23 23 23 21 20 15 1a 8

90



Anexo 5: Humedad relativa (%) de la ciudad de Torre6n, Coah. Latitud:
25.53° N, Longitud: 103.45° W, Altitud 1013 msnm. Fuente, David Morillédn

Galvesz.
Hora Ene
0 G4
1 5
2 (14
3 B7
4 [Sta
5 [t
6 B7
Fi e
8 a7
9 a7
10 249
11 24
12 23
13 25
14 29
15 33
16 38
17 43
18 47
19 a1
20 55
21 53
22 B0
23 G52

Feh
B0
B
G2
B3
o]
B5
515
G4
Ll o
45
35
27
23
22
23
27
31
36
40
45
449
52
5
s

Mar
55
a7
ata]
50
G0
G0
G2
G0
52
42
32
24
1
20
1
24
28
33
ar
41
45
43
a1
53

Humedad relativa (%)

Abr
54
55
a7
e
e
e
52
tata
43
a7
249
24
22
21
23
26
29
33
ar
41
44
a7
49
52

May Jun
51 54
53 a7
55 53
56 60
57 61
53 62
59 63
B2 515
57 61
A7 51
37 40
29 32
24 27
22 24
21 24
23 26
26 28
29 32
33 36
37 40
40 43
44 47
A7 50
49 52

Jul
a7
e
G1
G2
G4
G4
B5
Stai
53
53
42
34
249
26
26
28
)
34
38
42
4G
49
52
55

Ago
B2
B4
B5
B5
E7
63
71
B
55
45
36
31
28
28
30
33
36
40
44
43
52
55
57
&0

Sep
63
64
BB
67
63
69
72
67
a6
45
37
31
29
28
30
33
37
41
45
49
52
a5
53
61

Ot
B3
G4
(5157
67
67
Sta]
70
STa]
59
45
35
30
26
25
27
30
34
39
44
48
52
5]
29
G

Mow
53
G4
5
14
7
[Stai
14
28
a7
36
249
24
23
25
28
33
38
42
47
a1
54
a7
e
G1

Dic
67
(S|
70
70
71
73
70
G2
A0
40
32
27
26
28
31
36
41
A6
A0
54
Eata]
B
G4
(5151
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Anexo 6: Planta arquitectonica de la vivienda en observacion.

o 90 ho

— "‘- "} | 1o ..I" L
T | 117
ligillI] --
4] Y
a_.
- — i i
L) .'_r al
o BIEE-

0.0 O

Plan?a arquitectonica
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Anexo 7: Alzados arquitectdnicos de la vivienda en observacion.

SN
o T
QAW N *Q§§§§§§§§{§‘ §§§§§§§\ §§‘ AN \§%%§N§%‘
S 2 S Nee e N Ay &\\\w\%\\\\\\\

N.S.P.+3.66

N.+0.00

S8 N N @.».QQ\%%a
A NS 2 S S S
S g Wetagp =

_¢N+3‘4—6

_&_N +3.66

S \AAW X JNN

+3.05

. = — o

. 5 1
] _N+0.10
T T T T T

o

Fachada posteior

_N+—0.00

N+—0.00




i N.L.T.+2.96 i

N+— 0.00 ﬁ ‘%H ”*‘°‘°RE&AMARA?. N+-0.00
Corte transversal a-a'

COrte Iong.tudmal - 'b-b- "
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Anexo 8: Total de elementos arquitectdnicos de la vivienda en

observacion.

@ @
&
©
a' a
ot _@ -¢-

Fachada posterior

Plan?a arqtectﬁnlca Plaﬁta dg zo?gas © ©
o & @
| Fg: I

COrte transversal :

Plano ar

Prototipo 45.03 m

Corte Iongltudmal b-b"

quitectonico

95



Anexo 9: Ubicacion del fraccionamiento e imagen digital del conjunto.

o

FRACCIONAMIENTO
"LAS HUERTAS II"

"LAS HUEFITAS ll’." LR i e A
PLANO DE UB[C;AGI&H
Cd. Lerdo, Dgo. =

mmﬁmmmmm
513 04 AT, A 3B CV.
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Anexo 10: Imagenes digitales de la planta arquitectonica y fachada del
prototipo.

Pianta Arquitectonica
Desarrollos inmobiliarios de la iaguna S.A. de C.V.
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Anexo 11: Tabla de descripcion de los costos de cada material

Descripcion de cada material y sus elementos
Costo por

2., elemento m2
Block Hebel pieza 15 cms 34.85 $278.80
Mortern 25 ks 14960  § 33.22

E= R R RE -

Laminilla 400 % 16.00
Mano de obra 4500 % 45.00
$373.02
Costo por
3- elemento m2
Placas de poliestirena 1" ! BEE2 § 29.16
Malla gallinera b F7E.00 % 17.24
Clavos de 2 172" pfconcreto
(k) b 2980 § 2.98
Ernplaste estuco § 36.15
Manao de obra (inst.placa) B 1930 § 19.30
$104.84
Costo por
- elemento m2
FPlacas aislantes Aislakar ! 48472 § 65.15
Malla gallinera b FAEO00 § 17.24
Clavos de 2 172" pfconcreto
(K b 2980 ¢ 2.98
Emplaste estuco § 36.15
Mano de obra (inst.placa) B 1930 § 19.30
$140.82
Costo por
b-. elemento m2
Foliuretano espreada b 775§ 97.75
Ermplaste de estuco § 36.15

$133.90



|
1

-
i

EBlock térmico Paorotdn
hortero
fdano de obra

Perlita mineral expandida
Cemento
Mano de ohra

Flacas de poliestireno 1"
halla gallinera

Clavos de 2 1/2" pfeoncreto
(Kg)

Mano de obra (inst.placa)
Ferlita mineral expandida
Cemento

Manao de obra

!

!

:
!
b

==

a9 a8 88 89 8

Costo por
elemento
13.52

35.00

Costo por

elemento
08520
95.00
3520

Costo por

elemento
g5.52
F7B.00

2980
19.30
5520
85.00
3520

m2
$ 169.00
$ 14.56
$ 38.00

$221.56

m2
$ 11.04
$ 1.90
§ 35.20

§ 48.14

m2
$ 29.16
$ 17.24

$ 298
$ 19.30
$11.04
§ 3.80

§ 35.20

$118.73
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Sistema AMYIC
Concreto

“arilla

Tabla roca una cara
Mano de obra

Flacas de paliestirena 2"
Malla gallinera

Clavos de 2 1/2" p/concreto
(Ky)

Mano de obra (inst.placa)
Ferlita mineral expandida
Cemento

Mano de abra

L= R RE - RE - NE -]

=]

== a8 aa aa ae

Costo por
elemento
205.85
5.91
737
16261
45 00

Costo por

elemento
175.59
F76.00

249.80
19.30
5520
85,00
35.20

m2
$411.70
$ 11.82
$ 14.74
$162.61

$ 45.00

$645.87

mZ
$ 60.13
$o17.24

$ 298
$19.30
$11.04
$ 3.80

$ 35.20

$149.70
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