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Resumen

El objetivo general de esta investigacion es construir un modelo que sistematice la
informacion de los factores que intervienen en la problematica de las emisiones de gases de
efecto invernadero generadas por la vivienda en las zonas urbanas en México, permitiendo
generar alternativas para disminuir dichas emisiones. Estos factores son la climatologia
urbana, el entorno, las fases del ciclo de vida de la vivienda y las caracteristicas sociales,
econdmicas y ambientales del emplazamiento.

La investigacion se desarrolld en seis capitulos, donde se identificaron los conceptos
relacionados con los gases de efecto invernadero. Se determinaron los principales
detonadores de consumo de recursos y de generacion de emisiones en la vivienda en zonas
urbanas del pais, para establecer alternativas de disefo bioclimatico y de eficiencia
energética. Se describieron las caracteristicas y comportamiento del ecosistema urbano. Y se
identificd una herramienta de andlisis del ciclo de vida de la vivienda. Finalmente se
determind una metodologia para el disefio del modelo y se aplicd a un caso de estudio.

Como resultado de la investigacion se construyé un modelo que permitié disminuir las
emisiones de gases efecto invernadero a la atmosfera originadas por la vivienda en zonas
urbanas del pais, y de la aplicacion de éste se obtuvo una reduccién del 40%
aproximadamente. Los resultados anteriores muestran que la hipétesis de la investigacion se
cumplié. Para llegar a estos resultados, se establecieron alternativas relacionadas con el
disefio bioclimatico pasivo, con la envolvente de la edificacion, con el uso de dispositivos

tecnoldgicos y finalmente de equipos de alta eficiencia energética.
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Abstract

The overall objective of this research is to build a model that systematizes
information of the factors involved in the problem of emissions of greenhouse gases
generated by housing in urban areas in Mexico, allowing to generate alternatives that reduce
these emissions. These factors are urban climate, the environment, the phases of the life
cycle of housing, and social, economic and environmental characteristics of the location.

The research was developed in six chapters, where concepts related to greenhouse
gases were identified. The main triggers of resource consumption and generation of
emissions were identified in housing in urban areas of the country, with the aim of
establishing alternatives for bioclimatic design and energy efficiency. The characteristics and
behavior of the urban ecosystem were described and a lifecycle of housing analysis tool was
identified. Finally, a methodology for the design of the model was determined and applied to
a case study.

As a result of the investigation a model that helped to reduce emissions of
greenhouse gases into the atmosphere caused by housing in urban areas of the country was
built, and due the application of this model, reduction of approximately 40% was obtained.
The above results show that the hypothesis of the research is completed. To achieve these
results, alternatives on bioclimatic passive design, building shell, use of technological devices

and finally the use of energy-efficient equipment were established.
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Introduccion

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) establece que el clima
global estd cambiando como consecuencia de las actividades humanas, principalmente de la
guema de combustibles fésiles y los cambios de uso del suelo, descargando millones de
toneladas de bidxido de carbono y otros gases a la atmodsferal.

Estos gases se denominan gases de efecto invernadero (GEI), los cuales tienen la
propiedad de absorber parte de la radiacién atmosférica, de tal manera que cuando su
concentracion aumenta, la radiacion que se dirige al espacio exterior disminuye y por tanto
la temperatura que adquiere el planeta aumenta?.

La capa donde se encuentran esos gases cada vez es mas densa, lo que podria
derivar en una mayor retencion de la radiacién emitida por la superficie del planeta y con
ello un aumento global acelerado en la temperatura, dificultando la adaptacion de los
ecosistemas. Se pueden producir alteraciones en la circulacion del mar y la atmdsfera y por
consecuencia en el ciclo hidroldgico, manifestandose a través de cambios en precipitaciones
y temperaturas de la superficie3. En la actualidad se pueden ver algunos de estos cambios
como lo son el aumento del nivel del mar, el deshielo de los glaciares, la frecuencia e
intensidad de los fendmenos meteoroldgicos, entre otros.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) reporté que en el afo 2009 México ocup6
el lugar 12 a nivel mundial en las emisiones de CO, por quema de combustibles fésiles, con
un total de 399.7 millones de toneladas de CO., lo que representd 1.4% de las emisiones
globales®. De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, en 2010 en México las emisiones de GEI tuvieron un incremento del 33.4% con

respecto a 1990, con una tasa de crecimiento media anual de 1.5%".

! The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Consulta Julio 2012. Disponible en
<https://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml>

2 CABALLERO, MARGARITA; LOZANO, SOCORRO; ORTEGA, BEATRIZ. Efecto invernadero, calentamiento global y
cambio climatico.: una perspectiva desde las Ciencias de la Tierra. Revista Digital Universitaria.
Volumen 8, Nimero 10. 10 de octubre 2007. Inst. de Geofisica, Inst. de Geologia. UNAM. Disponible
en <http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm>

3, MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico. una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag: 20.

4 México Quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. CICC. SEMARNAT. INECC. México, D.F. 2012. Pag. 230-236.

> Ibidem. Pag. 195.



Ya se puede ver en México evidencia de modificaciones por la variabilidad climatica®,
como los cambios en los gradientes de temperatura y sus impactos asociados con frentes
frios y calidos, los cambios en la actividad de huracanes, los cambios en la actividad del
fendomeno del Nifio, la frecuencia e intensidad de las sequias, y los cambios en los
componentes de la biodiversidad, todos ellos constituyen un alto grado de vulnerabilidad en
la poblacion’.

De acuerdo a los registros de temperatura de largo periodo se han identificado
variaciones climaticas ocurridas en México desde finales del siglo XIX a la actualidad,
observandose una tendencia generalizada en décadas recientes que indica el aumento del
calentamiento del aire urbano en las ciudades grandes del pais®.

Lo anterior podria deberse a que las manchas urbanas crecen en la medida que se
requiere una mayor concentracién de los medios de produccion, intercambio y consumo,
como condicién para su fortalecimiento econdmico. Los efectos de esta problematica son la
devastacion de ecosistemas para la obtencidn de materiales, el consumo excesivo de
electricidad y combustibles, la desaparicion de areas verdes, el incremento de GEI y
consecuentemente de la isla de calor.

Actualmente los edificios consumen el 60% de los recursos extraidos de la tierra.
Durante su construcciéon y funcionamiento intervienen recursos materiales y energéticos,
consumiendo aproximadamente la mitad de la energia utilizada por el hombre en el mundo,
teniendo como efecto secundario la generaciéon de la mitad de las emisiones de GEI a la
atmosfera por consumo de energia®.

El desarrollo de la vivienda es el principal consumidor de recursos y presenta
consumos y emisiones desde que se inicia hasta que ya esta demolida. En la actualidad este
desarrollo ha dado como resultado aglomeraciones desmedidas situadas en las grandes
ciudades, las cuales se convierten en células consumidoras de recursos de todo tipo!°, como
es el caso de las zonas urbanas del pais.

Se han desarrollado diferentes procedimientos para medir el impacto causado por las

edificaciones, los cuales consideran diversos aspectos relacionados con el impacto ambiental

6 Variabilidad climatica. Variaciones del estado promedio del clima en escalas temporales y espaciales
mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. IPCC. Cambio climatico y biodiversidad. IPCC.
Ginebra, 2002. Pag. 87.

7 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico. una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 17-27.

8 Ibidem. Pag. 279-289.

9 México Quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. CICC. SEMARNAT. INECC. México, D.F. 2012. Pag. 207.

10 MOLINA Y MOLINA. La Calidad del aire en la megaciudad de México, un enfoque integral. México, D.F.,
Fondo de Cultura Econdmica, 2005. Paginas 91-95.



provocado, sin embargo, no se ha desarrollado un procedimiento especifico que permita
medir las emisiones de GEI generadas por la vivienda con el fin de proponer alternativas que
permitan la disminucion de las emisiones en las zonas urbanas del pais.

Este procedimiento especifico requiere de una metodologia que necesariamente
debiera involucrar diversos factores como el clima, el entorno y la edificacién, con sus
caracteristicas y las relaciones que tienen entre si, de tal manera que se puedan sistematizar
con el fin de analizarlos, conceptualizando el problema y buscando posibles soluciones.

Por lo anterior planteo la necesidad de crear un modelo, el cual cuente con un
enfoque cualitativo debido a que se empleara la recopilacion de datos sin una medicion
numérica especifica y que dé respuesta a la problematica de la investigacion. Ademas de
ello, se fundamentara en una serie inductiva de recoleccion de datos, donde se analiza y

evalla el desarrollo de los procesos.

Por lo que, el objetivo general de esta investigacion es construir un modelo que
sistematice la informacion de los factores que intervienen en la problematica de las
emisiones de GEI generadas por la vivienda en las zonas urbanas en el pais, de esta forma
analizar los datos, permitiendo generar alternativas para disminuir dichas emisiones. Estos
factores son la climatologia urbana, las caracteristicas del entorno, las fases del ciclo de vida

de la vivienda, y las caracteristicas sociales, econdmicas y ambientales del emplazamiento.

Teniendo como objetivos especificos los siguientes:

1. Identificar los conceptos relacionados con los gases de efecto invernadero, sus
origenes y consecuencias.

2. Determinar los principales detonadores de consumo de recursos y de generacion
de emisiones de GEI en la vivienda en zonas urbanas del pais, para establecer alternativas
de disefo bioclimatico y de eficiencia energética.

3. Describir las caracteristicas y comportamiento del ecosistema urbano donde se
desarrolla la vivienda.

4. Identificar una herramienta de analisis que considere el ciclo de vida dela vivienda.

5. Determinar una metodologia para el disefio del modelo.

6. Aplicar la metodologia del modelo a un caso de estudio.

Considerando la problematica descrita en esta investigacion planteo como hipdtesis
que la aplicacion del modelo, enunciado en el objetivo general, a un determinado caso de

estudio dentro de alguna zona urbana de México, puede disminuir las emisiones de gases de



efecto invernadero generados por la vivienda en al menos un 20% del proceso comun sobre

el consumo de recursos durante su ciclo de vida.

Dentro del proceso de investigacion se empleara el método analitico, donde cada uno
de los elementos de la investigaciéon se revisan ordenadamente por separado, es decir, se
extraen las partes de un todo para ser estudiadas y examinadas y con ello poder encontrar
las relaciones entre las mismas. Este método analitico se combinard con el método
sistémico'!, el cual modelard el objeto de estudio a través de la determinacion de sus
componentes y de las relaciones entre ellos, estas relaciones estableceran la estructura del

objeto y su dindamica.

La investigacion esta desarrollada en seis capitulos, de la siguiente forma:

El primero de ellos corresponde a las caracteristicas de los gases de efecto
invernadero, sobre las causas que los originan y las consecuencias presentes y futuras.

El segundo aborda el tema de la vivienda enfocandolo a sus caracteristicas como
espacio habitacional y su impacto en el medio ambiente, observando sus detonadores de
consumo de recursos materiales y energéticos. De la misma manera se determinan
alternativas de disefo bioclimatico y de eficiencia energética.

El tercero establece las caracteristicas del clima de las zonas urbanas y el impacto
que causan en el medio ambiente. Y se describen los flujos de materia y energia en las
ciudades y sus consecuencias observadas en el fenémeno de la isla de calor.

En el cuarto capitulo se especifica la metodologia de modelacion cualitativa y la
herramienta de analisis de ciclo de vida que se utilizaran.

En el quinto capitulo se desarrolla el planteamiento del modelo con la descripcién
detallada de las variables que lo componen.

En el sexto capitulo se hace la aplicacion del modelo a un caso de estudio.

Finalmente se muestran los resultados y conclusiones de la investigacién donde se
destaca el cumplimiento de los objetivos e hipétesis planteados, donde se disminuyé mas del

20% de las emisiones de gases de efecto invernadero a la Atmosfera.

1 VAN GIGCH, JOHN P. Teoria general de sistemas. México, Trillas, 2006. Pag. 16-17.



Capitulo 1
Gases de efecto invernadero

El contenido de este capitulo esta enfocado a describir las caracteristicas de los gases
de efecto invernadero, identificando principalmente las causas que les dan origen debido a la
actividad humana y sus consecuencias para el medio ambiente, para de esta manera

determinar como influiran éstos en las variables del modelo a desarrollar.
1.1. Causas que dan origen a los Gases de Efecto Invernadero (GEI).

1.1.1. Efecto invernadero.

El efecto invernadero surge debido a que el aire es muy transparente para la
radiacion de onda corta (luz visible originada en el Sol) y muy opaco a la de onda larga
(radiacién infrarroja invisible emitida por la Tierra). La atmdsfera trabaja como un filtro
radiativo que permite el paso de los rayos solares. Una parte de estos rayos solares son
absorbidos por la superficie terrestre que se calienta y consecuentemente emite la radiacion
terrestre que es absorbida por las capas de la Atmdsfera, particularmente por el vapor de
agua Yy el bidxido de carbono contenidos en ella, y la otra se va al espacio. La atmdsfera se
calienta a su vez y reemite radiacion en todas direcciones!?.

El efecto invernadero es una consecuencia de la composicion natural de la Atmdsfera,
por tanto siempre ha existido, y gracias a éste, la Tierra tiene una temperatura relativamente
alta que permite la vida en el planeta'?.

Sin embargo, debido al desarrollo humano en los Ultimos siglos, el proceso natural
del efecto invernadero ha sido alterado, incrementando los gases a la atmdsfera,

absorbiendo mas radiacion al sistema climatico y consecuentemente acrecentandolo.

12 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico. una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 29-31.

13 CABALLERO, MARGARITA; LOZANO, SOCORRO; ORTEGA, BEATRIZ. Efecto invernadero, calentamiento global
y cambio climatico: una perspectiva desde las Ciencias de la Tierra. Revista Digital Universitaria.
Volumen 8, Nimero 10. 10 de octubre 2007. Inst. de Geofisica, Inst. de Geologia. UNAM. Disponible
en <http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm>



The Greenhouse Effect
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Grafico 1. 1. Efecto Invernadero. UNEP, WMO, Cambridge University Press, 1996.
1.1.2. Gases de Efecto Invernadero.

La atmdsfera estd compuesta por una mezcla de gases y aerosoles, es uno de los
componentes mas importantes que determina el clima terrestre por su capacidad energética.
Los gases que la constituyen estan mezclados pero no de manera uniforme, provocando
variaciones significativas en temperatura y presion de acuerdo a la altitud.

No todos los componentes atmosféricos intervienen en el efecto invernadero, como
es el caso de los aerosoles, los cuales aumentan el albedo del planeta, es decir reflejan la
radiacion solar disminuyendo la radiacién que llega a la superficie terrestre. De la misma
manera el Oxigeno (0.) que constituye el 21% de la composicién atmosférica y el Nitrégeno
(N2) con un 78% tampoco intervienen en el efecto invernadero. Unicamente el 1% de la
composicion atmosférica corresponde a los gases de efecto invernadero!“.

Estos gases tienen la propiedad de absorber parte de la radiacion atmosférica, de tal
manera que cuando su concentracién aumenta, la radiacion que se dirige al espacio exterior
disminuye y por tanto la temperatura que adquiere el planeta aumenta.

Cubren una amplia gama de gases de origen tanto natural como antropogénico. Los
principales son el vapor de agua (H:0) y el bidxido de carbono (CO.), seguidos del metano

(CH4), los 6xidos nitrosos (N»O), los halocarbonos (CFCs), entre otros.

14 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 31-32.



Dentro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) se aprobd en 1997 el texto del Protocolo de Kioto, el cual pretende controlar las
emisiones de seis gases de efecto invernadero, que son el bidéxido de carbono (CO,), el
metano (CH4), el oxido nitroso (N;O), los hidrofluorocarbonos (HFCS), perfluorocarbonos
(PFCS) y el hexafluoruro de azufre (SFs)*°.

Bidxido de carbono.

El carbono predominantemente se encuentra en la atmdsfera en forma oxidada, esto
es, en forma de bidxido de carbono (CO,). Billones de toneladas de CO, son emitidas a la
atmosfera anualmente a través de procesos naturales y son absorbidas por los océanos vy la
biomasa. Siglos antes de la industrializacion el CO, mantenia una concentracion casi
constante en la atmodsfera con 280 partes por millén en volumen (ppvm). Esta concentracion
aumentd a mediados del siglo XIX a la actualidad en 370 ppmv?¢. La cantidad en que se
incremento la presencia del bidxido de carbono en la atmdsfera se debe principalmente a la
oxidacién de carbono organico debido a las actividades humanas particularmente la
combustién de los energéticos fosiles, la deforestacién y otros procesos de quema de
biomasa. El ritmo medio de aumento desde 1980 es de 0.4% anual.

El CO; es el gas de efecto invernadero dominante, con un forzamiento radiativo
actual de 1.46 W/m?, que representa 60% del total de los cambios en las concentraciones de
todos los gases de efecto invernadero'’.

El tiempo de vida en la atmdsfera es de 5 a 200 anos. La prolongada permanencia
del CO, hace que las emisiones tengan un efecto acumulativo, que combinado con el retardo
térmico de las nuevas concentraciones de gases de efecto invernadero, provoque que los
mayores efectos de estos cambios aparezcan después de varias décadas?®.

Durante su ciclo, si se retira demasiado CO; de la atmdsfera, el suelo se enfria, y si el
ciclo genera demasiado CO,, el suelo se hace mas célido. El proceso del ciclo se lleva a cabo
cuando los productores terrestres retiran CO, de la atmdsfera y los productores acuaticos lo
hacen del agua. Después se emplea la fotosintesis para convertir el CO, en hidratos de
carbono complejos, como la glucosa. Las células de los productores consumidores de

oxigeno, de los consumidores y de los descomponedores, llevan a cabo la respiracion

15 UNFCCC. Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Anexo A. Naciones Unidas. 1998. Consulta Junio 2014. Disponible en
<http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf>

16 IPCC. Climate Change 2001. Cambridge University Press, New York, 2001. Pag. 39.

17 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 88.

18 Jhidem. Pag. 35.



aerobica, la cual descompone la glucosa y otros compuestos organicos complejos y convierte
de nuevo el carbono en CO, y lo devuelve a la atmdsfera o al agua, para volver a ser
utilizado por los productores. Esta relacion entre la fotosintesis de los productores y la
respiracion aerdbica de los productores, consumidores y descomponedores hace circular el
carbono en la exosfera y es una parte primordial del ciclo global del carbono'®.

Sin embargo, desde el siglo XIX al haberse incrementado la humanidad y con ello el
consumo de recursos se ha venido alterando el ciclo del carbono de dos formas que afiaden
mayor cantidad de bidxido de carbono a la atmdsfera del que los mares y vegetacion son
capaces de retirar. Una es la tala de bosques que ha dejado menos vegetacion capaz de
absorber CO, por medio de la fotosintesis, y la otra es la quema de combustibles fésiles y
biomasa que produce CO; que fluye directamente a la atmdsfera.

La presencia en el aire de sustancias que resultan de la actividad humana ha
alcanzado niveles muy altos en los Ultimos afos. El transporte, la actividad industrial y
demas servicios, descargan gases, polvos, particulas y cualquier cantidad de ruidos. La
Atmosfera ha cambiado su composicion fisica y quimica incrementando el bidxido de carbono
en un 60%?°. El aumento de la concentracidn del CO. y de otros gases de efecto invernadero

trae como consecuencia la alteraciéon de patrones climaticos.

Metano

El metano (CH4) es un gas que se produce basicamente por la descomposicion
anaerobia de la materia organica en los sistemas bioldgicos. Diversos procesos agricolas lo
producen, como el cultivo de arroz inundado en agua, la fermentaciéon entérica de los
animales y la descomposicion de sus desechos. De la misma manera se emite CH4 en la
produccién vy distribucién de gas natural y petroleo, y es liberado como subproducto en la
extraccion del carbdn y en la combustion incompleta de combustibles fosiles?!.

En el periodo previo a la industrializacion registraba una concentracion en la
Atmosfera de 700 partes por mil millones en volumen (ppmm), y en 1994 fue de 1720
ppmm, con un incremento del 145%, presentando en la actualidad una tasa de
concentracion de 7.0 partes por billén anual. Tiene un forzamiento radiativo actual de 0.48%
W/m?, representando el 20% del total de los cambios en las concentraciones de todos los

GEI. Su tiempo de vida en la atmdsfera es de 12 afos y es eliminado por reacciones

19 MILLER, G. TYLER. Introduccion a la Ciencia Ambiental, desarrollo sostenible de la Tierra, un enfoque
integrado. Madrid, Thomson, 2002. Pag. 50.

20 GRANA, ROBERTO C., [ET AL]. Ecologia y calidad de vida, sociedad y naturaleza. Buenos Aires, Espacio,
1997. Pag. 81-84.

21 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 91.



guimicas. Se estima que entre el 60 y 80% de las emisiones de CH4 provienen de la actividad

humana?2.

Oxido Nitroso

Varias son las fuentes antropogénicas emisoras del éxido nitroso (N.O) como los
suelos agricolas, la combustion de energéticos fésiles, la produccion de acidos adipico y
nitrico, el tratamiento de aguas residuales, asi como la combustién de desechos y de
biomasa. En el periodo previo a la industrializacion registraba una concentracién en la
atmoésfera de 270 ppmm, y en 1994 fue de 312 ppmm, con un incremento del 13%,
presentando en la actualidad 0.8 partes por billon en volumen. Tiene un forzamiento
radiativo actual de 0.15% W/m?, representando el 6% del total de los cambios en las
concentraciones de todos los gases de efecto invernadero®. Su tiempo de vida en la
atmosfera es de 114 afios y su remocion se realiza a través de la accion fotolitica de la luz

solar en la estratosfera.

Halocarbonos

Los halocarbonos son compuestos de carbono que contienen fltor, cloro, bromo y
yodo. Los que contienen cloro (como los clorofluorocarbonos (CFCs), metil cloroformo y
tetracloruro de carbono) y los que contienen bromo (como los halones, bromuro de metilo e
hidrobromofluorocarbonos (HBFCs)) son sustancias que agotan el ozono en la estratosfera,
controlados por el Protocolo de Montreal**. Los halocarbonos controlados por el Protocolo de
Kyoto son los hidrofluorocarbonos (HFCs) y los perfluorocarbonos (PFCs)%.

La concentracion de los hidrofluorocarbonos ha aumentado mas de tres veces entre
1978 y 1995, teniendo un tiempo de vida de 260 afios. Los perfluorocarbonos permanecen

en la atmdsfera al menos 50,000 afios.

Otros gases
El ozono (Os) se encuentra de manera natural en la troposfera y también es
consecuencia de las reacciones fotoquimicas resultantes de las actividades humanas. Este

ozono troposférico se comporta como gas de efecto invernadero indirecto. En este mismo

22 IPCC. Climate Change 2001. Cambridge University Press, New York, 2001. Pag. 41.

2 Ibidem. Pag. 42.

24 IPCC. La proteccion de la capa de ozono y el sistema climatico mundial: Cuestiones relativas a los
hidrofluorocarbonos y a los perfluorocarbonos. Cambridge University Press, New York, 2005. Pag. 4-5.
25 UNFCCC. Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Anexo A. Naciones Unidas. 1998. Consulta Junio 2014. Disponible en
<http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf>



sentido, en la estratosfera se produce ozono como resultado de la interaccién entre la
radiacidn solar ultravioleta y el oxigeno molecular, desempenando un papel muy importante
en el balance radiativo de la estratosfera. La contaminacion ha provocado que disminuya el
ozono estratosférico y se incremente el troposférico.

Existen otros gases como el mondxido de carbono, los compuestos organicos
volatiles, el dxido nitrico, el bidéxido de nitrégeno, los aerosoles, que junto con el ozono

contribuyen en los cambios de las concentraciones de los gases de efecto invernadero?®.

1.2. Consecuencias presentes y futuras.

1.2.1. La variabilidad del clima y el cambio climatico.

El cambio climatico de la Tierra es una modificacién constante del clima a una escala
global por causas naturales, el cual influye en todos los parametros climaticos de diversas
formas. Sin embargo, aunque el clima del planeta siempre ha tenido variaciones, el cambio
climatico que se ha presentado en el tltimo siglo ha sido acelerado afectando la vida en todo
el mundo. En las Ultimas décadas el crecimiento desmedido de la poblacion y sus niveles de
consumo, incrementd la demanda global de todo tipo de recursos modificando casi
completamente la superficie continental del planeta. Esta expansion del consumo se basoé en
el ritmo acelerado del desarrollo tecnoldgico, provocando que por primera vez el hombre
produjera impactos globales sobre el planeta, transformando la vida del mismo.

El clima es un estado cambiante de la Atmosfera, donde se desarrollan interacciones
con los océanos y los continentes en diferentes escalas de tiempo y espacio, y de la misma
forma depende del balance energético entre la radiacion solar y radiacion emitida por la
Tierra®’. Es por ello que parametros meteoroldgicos como la temperatura o la precipitacion
presentan modificaciones en sus valores promedio de varios afnos, generando una anomalia
climatica que puede ser ocasionada por procesos naturales, denominados forzamientos
internos, o por procesos resultado de la actividad humana, denominados forzamientos
externos, dando paso a la variabilidad del clima?.

En una de las Convenciones de las Naciones Unidas se denomind como cambio

climatico “al cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que

26 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. P4g. 95-98.

27 BARROS, VICENTE. £/ cambio climatico global. Buenos Aires, Libros del Zorzal, 2004.

28 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 17-18.



altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables”?. Este cambio climatico, que es
antropogénico, implica modificaciones en los patrones de lluvia, nubosidad, temperatura y
demas elementos del sistema atmosférico.

En la actualidad se tienen evidencias observables de esta variabilidad climatica. Como
que la temperatura global del planeta esta aumentando y que los regimenes de lluvia estan
cambiando. Ademas de ello, se han presentado cambios drasticos en el clima en escalas muy
cortas de tiempo. De mediados del siglo XIX hasta el presente se ha observado un aumento
global de la temperatura del orden de 0.6°C*. Los aumentos de temperatura mas
importantes se han producido en las regiones continentales, y por su puesto también el
contenido de calor en los océanos ha aumentado. Las observaciones muestran que los
aumentos son mayores en latitudes medias produciendo cambios en la cubierta de hielo y
nieve y disminucion del albedo planetario.

El impacto mayor registrado por la variabilidad del clima es el asociado con el Nifio, el
cual es un estado del océano Pacifico en que la temperatura de superficie del mar presenta
una anomalia de entre 2° y 5°C, produciendo cambios en la circulacion atmosférica y
alterando el clima de todo el planeta3'. Muchas son las evidencias observables sobre la
variabilidad climatica que traen como consecuencia un inminente cambio climatico.

En las Ultimas décadas las anomalias del clima estan asociadas con el aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero y a la deforestacion. Sin embargo se han
hecho estimaciones sobre las consecuencias del aumento de la temperatura, como lo son los
cambios en los patrones de lluvia, viento y el incremento del nivel del mar. Estos cambios
pueden causar muertes por exposiciones a temperaturas extremas, esparcimiento de

enfermedades, sequias, falta de alimentos y escasez de agua3?.

1.2.2. Politica internacional frente al cambio climatico.

La respuesta a nivel mundial sobre la problematica del calentamiento global ha sido

sumamente variable, atravesando por diversas fases de actividad e intensidad.

29 IPCC. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. 1992. Articulo 1.
Definiciones. (Panel Internacional sobre Cambio Climatico).

30 IPCC. dlimate Change 2001. Cambridge University Press, New York, 2001. Pag. 2.

31 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico. una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. P4g. 205.

32 WHO. Climate and Health. WHO fact sheet. World Health Organization. August 2007. Consulta Julio
de 2009. Disponible en <http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/index.html>
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Desde 1951 la Organizacion Meteoroldgica Mundial, organismo especializado de las
Naciones Unidas, ha estado realizando estudios sobre la influencia del CO, en la atmosfera.
En 1957 los estudios de Charles Keeling demostraron que la concentracién de CO, en la
atmosfera habia aumentado desde la Revolucidn Industrial a la actualidad®. Es a partir de
1972 en la Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano de Estocolmo que el tema se
plasma en la agenda politica mundial, tratando la crisis ambiental como un problema macro
donde cada uno de sus componentes, como el cambio climatico, la contaminacién, la pérdida
de la biodiversidad, el agujero de ozono, entre otros, seran estudiados desde el punto de
vista de sus interrelaciones para establecer acuerdos internacionales.

Fue en 1979 que se llevd a cabo la Primera Conferencia Mundial sobre el Clima
convocada por la ONU con el objetivo de revisar los conocimientos existentes sobre el
cambio y la variabilidad climatica por causas naturales y por la actividad humana y asi
evaluar las posibles modificaciones futuras®*. En esta conferencia también se cred el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para poder negociar
estos tratados medioambientales y ponerlos en practica.

En 1988 se cred el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) con el
fin de realizar evaluaciones periddicas sobre este fendmeno y sus consecuencias. En 1992
tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, la primera Cumbre de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, también conocida como Cumbre de la Tierra®®. En esta reunion se obtuvo como
resultado la aprobacién de diversos documentos como la Carta de la Tierra, la Agenda 21, el
Acuerdo Forestal, la Convencidon sobre el Cambio Climatico, la Convencion sobre la
Proteccion de la Biodiversidad y la Comision de la ONU sobre el Desarrollo Sostenible. Sin
embargo, la mayor parte de estas conclusiones constan de acuerdos no vinculantes sin
suficientes incentivos para su instrumentacion. En tanto que los paises en vias de desarrollo
plantean que al tener que afrontar una enorme miseria y cortos presupuestos, no pueden
reducir la contaminacion y proteger la biodiversidad sin ayuda exterior y sin la transferencia
de nuevas tecnologias.

En 1997 se llevd a cabo en Kioto, Japdn, la Tercera Conferencia de las Partes de la
Convencién Marco sobre el Cambio Climatico, como un esfuerzo mundial para controlar los
efectos negativos de la actividad humana sobre el medio ambiente, involucrando aspectos

ecoldgicos, econdmicos y sociales. En esta Conferencia se elaboré un documento conocido

33 SCHOWET, MAURICIO. Limites del Crecimiento y Cambio Climatico. México, Siglo XXI, 2008. Pag. 110.
34 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico. una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 125-126.

35 ONU. Conferencias de la ONU sobre el medio ambiente. ONU - Centro de Informacion. 2000.
Consultado Julio de 2010. Disponible en <http://www.cinu.org.mx/temas/des_sost/conf.htm#tierra>

12



como Protocolo de Kioto, el cual comprometia a los paises desarrollados a reducir las
emisiones de seis gases de efecto invernadero, estipulando que esta reduccion debera
hacerse efectiva en el periodo de 2008 a 2012.

El protocolo incluye mecanismos disefiados para incrementar el costo y la efectividad
de la mitigacion del cambio climatico, creando opciones para que las Partes puedan reducir
sus emisiones 0 aumentar sus sumideros de carbono incluso fuera de su pais. Ejemplo de
ello son los llamados Bonos de Carbono, los cuales son un sistema de incentivos econémicos
donde los paises desarrollados podran cumplir con sus compromisos de reduccién de
emisiones contribuyendo con inversiones en proyectos que reduzcan esas emisiones,
particularmente en proyectos relacionados con energia, transporte, construccion, etc3®.

En un principio se establecié que seria obligatorio su cumplimiento cuando lo
ratificasen los paises desarrollados responsables del 55% de las emisiones de CO,, y con la
ratificacion de Rusia, entrd en vigor en 2005. Sin embargo, Estados Unidos, Australia y
Japon, condicionan la ratificacién al cumplimiento de compromisos por parte de paises en
vias de desarrollo. Posteriormente en el 2005 se llevd a cabo la primera reunion de
seguimiento en Montreal, Canada, en donde se cred el llamado Protocolo de Montreal.
Protocolo para la proteccidn de la capa superior de ozono de la Atmdsfera terrestre®.

Después en Bali, Indonesia, en el 2007, se celebré6 una nueva reunion donde se
establecié un documento que dio un plazo de dos anos para construir un nuevo acuerdo que
permitiera responder a los objetivos iniciales de la Convencién mas alla del 2012.

Sin embargo se obtuvieron pocos avances y en 2009 en Copenhague los acuerdos se
determinaron en un texto no vinculante y sin plazos. El Protocolo de Kioto vencié en 2012 y

reuniones posteriores han obtenido resultados escasos.

La informacion contenida en este capitulo establece la contribucién que tienen las
actividades humanas sobre las emisiones de GEI a la atmdsfera, y por tanto fundamenta la
influencia de las variables del modelo relacionadas con actividades del desarrollo de la
vivienda sobre la generacidn de estas emisiones.

Una vez identificadas las causas antropogénicas de los GEI, en el siguiente capitulo
se determina la relacién de éstos con la vivienda, con el objeto de tener un control sobre las

emisiones generadas por ésta.

36 UNFCCC. Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de ONU sobre el Cambio Climatico. ONU.
1998. Consulta Junio 2014. Disponible en <http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf>

37 MARTINEZ Y FERNANDEZ, comp. Cambio climatico: una vision desde México. México, D.F. SEMARNAT,
INE, 2004. Pag. 148.






Capitulo 2
La vivienda

En este capitulo se muestra el vinculo entre los GEI y la vivienda, para lo cual se
describen las caracteristicas de la vivienda como espacio habitacional y su impacto en el
medio ambiente, determinando los principales detonadores de consumo de recursos y de
generacion de emisiones que influiran directamente en el desarrollo de las variables.

Una vez determinados estos generadores se enumeraran alternativas de eficiencia
energética que podran integrarse al proceso del modelo. Se mencionan también las

caracteristicas de metodologias normativas.
2.1. La vivienda como espacio habitacional.

La vivienda es el espacio donde los individuos se desarrollan, consolidando un
sentido de pertenencia, fomentando el desenvolvimiento individual de sus ocupantes, debido
a que es un elemento fundamental que caracteriza la forma de vida en un determinado
entorno ambiental. Tiene cierta complejidad debido a que es el resultado de distintas
maneras de ocupacidon del suelo y se relaciona directamente con todos los procesos
estructurales de la ciudad donde se desarrolla, y por supuesto con politicas
gubernamentales. Ademads, es el principal instrumento que permite satisfacer las
necesidades de comodidad, ya que modifica el entorno natural y optimiza las condiciones de
habitabilidad. Es una estructura construida compuesta de bienes y servicios.

El desarrollo de vivienda, dentro de la industria de la construccion, es una parte
fundamental del crecimiento econdmico del pais y una fuente importante generadora de
empleos a nivel nacional.

La vivienda ocupa la mayor extensidn en los asentamientos, constituyendo una gran
empresa econdmica que moviliza cuantiosos recursos materiales, energéticos y humanos. La
transformacion ambiental mas evidente es el cambio de uso del suelo en el proceso de
construccion de los espacios habitacionales. Esta transformacién degrada los ecosistemas

reconfigurandolos y generando el uso ineficiente de recursos.



2.2. Impacto ecologico generado por la vivienda.

El sector de la construccion ha tenido los mayores impactos econdmicos, sociales y
ambientales. Muchas de las actividades de la construccion como el disefio, los procesos
constructivos, el uso, la restauracion y la demolicién de las viviendas afectan directa o
indirectamente al funcionamiento ambiental.

La modificacion exhaustiva e incontrolada de los medios fisicos y bioldgicos,
provocada por las actividades humanas y por el medio edificado, es una de las causas
principales de los importantes y numerosos problemas medioambientales que se encuentran
en la actualidad. Por lo general, los cambios en las condiciones del ecosistema producidos
por el medio edificado llevan consigo la disminucion, la alteracion y/o algun tipo de adicién a
los ecosistemas y recursos naturales de la Tierra3®,

Cualquier accion o actividad edificadora, particularmente el espacio habitacional,
ejerce los siguientes modos de impacto sobre los ecosistemas y recursos de la Tierra:

a) Unicamente por su presencia fisica desplaza espacialmente una porcion del
ecosistema, ya que su composicion de energia y materiales modifica la energia y los
materiales del ecosistema.

b) Después de su construccion fomenta la aparicion de otras actividades humanas y
otras urbanizaciones, las cuales provocaran la aparicion de mas impactos ambientales.

c) Debido al consumo de grandes cantidades de recursos materiales y energéticos
para su realizacion, funcionamiento y evacuacion, reduce los recursos no renovables de la
Tierra. Asimismo, el proceso de extraccion y manipulaciéon de recursos, consumen de nuevo
energia y recursos materiales, provocando otro impacto considerable.

d) Como resultado de su realizacién, explotacién y evacuaciéon, emite grandes
cantidades de productos, incluyendo descargas de energia en forma de calor y materiales.
Esos productos pueden afectar al funcionamiento de los ecosistemas de la Tierra, al de otros
ambientes edificados y al suministro de recursos de la Tierra en el futuro.

El proyecto del espacio habitacional edificado puede ser concebido como una forma
de gestion de los recursos energéticos y materiales, como parte de los flujos e intercambios
continuos de estos dentro de la biosfera, por lo que hay que analizarlo a través de su ciclo
de vida, desde sus fuentes de origen hasta sus lugares de vertido o evacuacion.

Es importante resaltar que el impacto ambiental total de un sistema proyectado es el
resultado de los impactos ocasionados por todas las actividades comprendidas en la

construccion de la naturaleza y forma fisica del sistema edificado y de los impactos que

38 YEANG, KEN. Proyectar con /a naturaleza. Barcelona, G. Gili, 1999. Pag. 37-59.
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generan el uso, la evacuacién y la recuperacion de esos elementos. Ya que todo sistema
proyectado afecta y es afectado por el medio ambiente a lo largo de toda su vida Uutil.

En las edificaciones que exige la sociedad contemporanea se demandan una gran
cantidad de recursos energéticos y materiales. Por lo que es inevitable que, con el fin de
suministrar esos recursos, se produzcan cambios en el ecosistema. Cuantos mas

requerimientos y cuanto mayor sea el medio edificado, mayor sera su impacto ecoldgico.

2.3. Detonadores de consumo de recursos.

Todo aquello que un organismo necesita para su hormal mantenimiento, crecimiento
y reproduccion se le denomina como recurso ecoldgico®. Estos recursos se clasifican en
recursos materiales renovables, potencialmente renovables y no renovables.

Se denominan como recursos renovables los que a escala humana de tiempo son
perpetuos, y los potencialmente renovables son los que se pueden reponer rapidamente por
medio de procesos naturales, siempre que el ritmo mas alto al que se puede utilizar
indefinidamente no debe reducir las existencias disponibles.

Y los recursos que existen en la corteza terrestre en cantidad limitada se denominan
como nho renovables o agotables, ya que a una escala humana de tiempo estos recursos se
pueden agotar mas rapidamente de lo que se forman. No se pueden reciclar ni reutilizar, ya
gue una vez que se han quemado, la energia Util se transforma en calor y gases de efecto
invernadero y contaminantes, y sus reservas mundiales tienen un tiempo de agotamiento
corto. Se considera que el mayor peligro no esta en el agotamiento de estos recursos, sino
en los dafios causados por su extraccion, procesado y conversion en productos, dafos que
hacen al medio ambiente en forma de consumo de energia, alteracion de la tierra, erosién
del suelo, contaminacién del agua y del aire.

Dentro de los recursos se encuentra la materia y energia. La materia es cualquier
cosa que tenga masa y ocupe espacio y su calidad se determina de acuerdo a su utilidad. La
materia de alta calidad estd organizada, concentrada y se encuentra generalmente cerca de
la superficie de la tierra y tiene un gran potencial para ser utilizada como recurso.

La energia es la capacidad de realizar trabajo y transmitir calor. Se presenta en
muchas formas, como luz, calor, electricidad, energia quimica, energia mecanica y energia
nuclear. Se puede clasificar por su calidad, siendo de alta calidad la que esta organizada,

concentrada y puede realizar mucho trabajo Util.

39 MILLER, G. TYLER. Introduccion a la Ciencia Ambiental, desarrollo sostenible de la Tierra, un enfoque
integrado. Madrid, Thomson, 2002. Pag. 4.



Entropia

Cuando la energia se transforma siempre se produce una reduccion de la calidad de
dicha energia®. Esta energia degradada adopta la forma de calor de baja temperatura que
se desprende hacia el entorno, es decir, fluye el calor desde la energia de alta calidad a la
energia de baja calidad. No puede haber mas cambios fisicos y quimicos, no se puede
desarrollar ningun trabajo, y la presion, la temperatura y la concentracion son uniformes en
todo el sistema. Al proceso por el cual la energia pierde su capacidad de generar trabajo Util
o, mejor dicho, se transforma en otra energia que es menos aprovechable, se le llama
entropia. Es una medida de degradacién de los recursos a lo largo del tiempo.

En todo proceso natural se produce un aumento de entropia, debido al grado de
disipacion dentro de un sistema determinado. Los procesos de la naturaleza al aumentar la
entropia se hacen irreversibles.

En un sistema construido la disipacién de energia resultante puede producirse en el
interior o bien ser expedida desde el sistema al medio ambiente. Todas las etapas de una
edificacion desarrollan procesos que vienen acompafiados de un gasto de energia
necesariamente*!. La reduccion de los procesos entrdpicos depende de la integridad del
medio que los rodea y del correcto funcionamiento de los mecanismos que consumen

energia para mantenerlos.

2.3.1. Consumo de recursos energéticos y materiales.

Cualquier actividad constructiva incluye la utilizacién, redistribucion y concentracion
de algun recurso energético o material de la tierra en un area especifica. La existencia
prolongada y el mantenimiento del medio edificado generan una dependencia grande de los
recursos de la tierra y el medio ambiente.

Grandes cantidades de combustibles fosiles y de recursos minerales son empleados
en los procesos constructivos. Un edificio consume energia de diversas formas*:

a) A través de la fabricacion de los materiales de construccion, y componentes.

b) Durante la distribucion y el transporte de los materiales de construccion.

¢) El momento de la construccion del edificio mismo.

d) El funcionamiento del edificio, los equipamientos y electrodomésticos.

e) Los requerimientos térmicos y luminicos.

40 Segunda ley de la termodinamica: cuando la energia cambia de una forma a otra, una parte
siempre se degrada a energia de inferior calidad, mas dispersa, menos Util. bidem. Pag. 28.

41 YEANG, KEN. £/ rascacielos ecoldgico. Barcelona, G. Gili, 2001. Pag. 43-44.

42 WILLIAMSON, T. J. Understanding sustainable architecture. New York, Spon Press, 2002. Pag. 22-27.
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f) El mantenimiento y renovaciones.

g) Su distribucién final.

El uso de recursos renovables como la energia solar y el viento estan siendo
implementadas lentamente, debido a que el uso de recursos no renovables conlleva un
menor costo econdmico para los consumidores. El agua es otro de los recursos que las
edificaciones requieren para su construccion y su operacion.

Varios tipos de materiales son usados en los diferentes componentes de una
edificacion, generando una cantidad importante de residuos, los cuales pueden dividirse en
material removido de las construcciones cuando estan siendo demolidas o restauradas, y los
desechos generados en el sitio de construccion®3.

Cuando se desecha algin elemento de una construccion se desperdicia la energia que
intervino en su fabricacion y el deterioro ambiental que ésta produjo, creandose al mismo
tiempo la necesidad de otro producto, generando una nueva demanda de recursos y
energia. La tendencia general en la industria de la construccidon se inclina hacia un mayor
rendimiento, pero también hacia productos mas procesados y hacia un mayor consumo de
energia en el transporte antes y después de la fabricacion.

Es por ello que debiera lograrse la recuperacion sistematica de los productos de todo
el proceso del proyecto. También reducir el malgasto de recursos y limitar el uso de
materiales que no pueden renovarse después de su utilizacion, para que de este modo se
incorpore un modelo ciclico de uso de recursos, donde un material o energia se extraiga del
medio ambiente, se use en la edificacion y finalmente se transforme en un nuevo recurso.

Por lo que se deben seleccionar los materiales empleando criterios ecoldgicos* como:

a) La energia incorporada al material, es decir, con el costo energético de la
extraccion y transformacion de las materias primas, fabricacion, transporte y construccion.

b) El impacto ecoldgico incorporado del material, que se refiere al impacto sobre el
medio ambiente a consecuencia de la produccidn y transporte del material a la obra, asi
como la consideracion del impacto que tendra después de su uso.

¢) La toxicidad del material para las personas y los ecosistemas.

d) El potencial de reutilizacion y reciclaje del material.

El comportamiento de la materia y la energia se explica en la ley de la conservacion
de la materia, la cual indica que la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma. Por
lo que aunque se pudiera hacer que el medio ambiente estuviera mas limpio y convertir

algunos productos quimicos potencialmente dafiinos en otras formas quimicas menos

43 YEANG, KEN. £/ rascacielos ecoldgico. Barcelona, G. Gili, 2001. Pag. 166-172.
44 Ibidem. Pag. 62-63.



perjudiciales, esta ley muestra que siempre se tendra que afrontar el problema de qué hacer

con los residuos®.

2.4. Alternativas de eficiencia energética.

2.4.1. Comodidad Ambiental.

El medio ambiente causa efectos que inciden directamente en la salud del hombre,
por lo que su fuerza fisica y su actividad mental se desarrollan mejor si las condiciones de
entorno fisico son Optimas. Este entorno fisico estd formado por numerosos elementos
relacionados entre si, como la luz, el sonido, el clima, el espacio, entre otros, todos ellos
inciden en el cuerpo, el cual puede intentar absorberlos o contrarrestar sus efectos?.

El cuerpo lucha por conseguir el equilibrio bioldgico produciendo diversas reacciones
fisicas y psicoldgicas, esforzandose por adaptarse a su entorno con un minimo de energia.

De acuerdo con Victor Olgyay, las condiciones bajo las cuales el hombre consigue
este objetivo se define como “zona de confort” donde la mayor parte de la energia humana
se libera para dedicarse a la productividad’. Polv Ole Fanger define una “zona de bienestar”
como la condicion mental que expresa satisfacciéon con el medio que le rodea*. Baruch
Givoni expresa que el “estado de confort” puede definirse en sentido negativo como la
ausencia de irritacién o malestar térmico®.

En la arquitectura se pueden producir las caracteristicas ambientales de un espacio
determinado que cause molestia o comodidad en el usuario dependiendo de los estimulos
percibidos en ese ambiente. A esto se le denominara como Comodidad Ambiental, la cual
hasta cierto punto es inconsciente, hasta que alguna determinada circunstancia provoca que
pongamos atencion en ello. En la sensacién de comodidad ambiental intervienen estimulos
captados a través de los sentidos y personales, son especificos para cada sentido, como los
térmicos, acusticos o visuales. Pueden ser generales, los cuales afectan al mismo tiempo a
todos los sentidos, como las dimensiones del espacio y tiempo. Estos estimulos son

manifestaciones energéticas, que expresan las caracteristicas fisicas y ambientales de un

45 MILLER, G. TYLER. Introduccion a la Ciencia Ambiental, desarrollo sostenible de la Tierra, un enfoque
integrado. Madrid, Thomson, 2002. Pag. 28.

46 NEILA GONZALEZ, F. JAVIER. Arquitectura bioclimatica, en un entorno sostenible. Madrid, Munilla-Leria,
2004. Pag. 177.

47 OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y clima, manual de disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas.
Barcelona, G. Gili, 1998. Pag. 15-23.

48 SERRA FLORENSA, RAFAEL. Arquitectura y energia natural. México, D.F., Alfaomega, 2005. Pag. 79.

4% GIVONI, BARUCH. Climate considerations in building and urban design. New York, Van Nostrand
Reinhold, 1998. Pag. 22-38.
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espacio, teniendo una cualidad de especificos y susceptibles de medicion. Por otro lado, los
estimulos propios del individuo son las caracteristicas de sus condiciones fisicas, socioldgicas
y psicoldgicas, las cuales son tan individuales que son poco susceptibles de medicién°.

Por sus cualidades de ser especificos y medibles, en esta investigacion se emplearan
los estimulos ambientales relacionados con la comodidad higrométrica, en la cual intervienen
fendmenos energéticos de intercambio entre el cuerpo y el medio ambiente.

El cuerpo cuenta con sistemas de eliminacién de energia que permiten regular la
produccién de calor y su pérdida para mantener el equilibrio. Estos sistemas acttan
modificando el flujo sanguineo, el metabolismo, la cantidad de transpiracion y el ritmo
respiratorio. La produccion de calor compensa las pérdidas hacia el exterior manteniendo
estable la temperatura, dando una sensacién de comodidad. Sin ese equilibrio, al aumentar o
disminuir la temperatura interna, se produce una sensacion de molestia°!.

En el medio ambiente los parametros que influyen en la respuesta del cuerpo son:

a. Temperatura del aire, que envuelve el cuerpo, regula la cesién de calor por
conduccion y por respiracion.

b. Temperatura de radiacién, que es la temperatura media ponderada de las
superficies que envuelven el cuerpo, influye en los intercambios por radiacion.

c. Humedad relativa del aire, modifica las pérdidas por evaporacion de transpiracion y
la humedad cedida con la respiracion.

d. Velocidad del aire respecto al cuerpo, influye en la disipacion por conveccién y en
la velocidad de la evaporacion de la transpiracion.

De la misma manera influyen otros factores como el grado de actividad del individuo
gue actla directamente en el metabolismo, el tipo de vestido el cual es la barrera que da
resistencia térmica y resistencia al paso de la humedad, la edad, el sexo y la educacién, y el
grado de aclimatacion, la situacion geografica y la época del ano.

La velocidad de dispersién de energia metabdlica es variable y depende de diversos
factores, siendo el oxigeno el principal, ya que es el comburente en la produccion del calor.
Sin embargo, el ritmo de consumo de oxigeno no es constante, estd en funciéon de la
actividad, por lo que ese es el parametro de cuantificacion. Cuando se presenta el menor
ritmo de transferencia de calor de origen metabdlico entre el organismo y el entorno, se le
denomina como metabolismo basal, correspondiente a un estado de reposo absoluto.

Debido a la complejidad de los parametros que intervienen en las condiciones de

comodidad, se han realizado diversos intentos de valoracidn conjunta de una parte y de

50 SERRA FLORENSA, RAFAEL. Arguitectura y energia natural. México, D.F., Alfaomega, 2005. Pag. 79.
5L Ibidem. Pag. 79-93.
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todos los factores que influyen, intentando calcular numéricamente la comodidad que
producen. Entre los mas analizados estan la Temperatura Efectiva (ASHRAE)>?, la Grafica
Bioclimatica de Victor Olgyay®3, la Carta Bioclimatica de Baruch Givoni®*, y el Modelo de
neutralidad térmica®.

Para esta investigacion se aplicara este Ultimo debido a que para la obtencién de la
zona de comodidad térmica se requiere informacién que puede ser suministrada por el
Servicio Meteoroldgico Nacional a través de sus Normales Climatoldgicas, esta informacion
corresponde a los registros de la temperatura promedio mensual.

Tn =17.6 +0.31 * Te
donde: 7n = Temperatura neutra que formara la zona de comodidad térmica.

7e = Temperatura Ambiente Media Mensual.

2.4.2. Elementos de diseio para una vivienda energéticamente eficiente.

Varios elementos de disefo influyen para que una vivienda sea energéticamente
eficiente®®, como seria:

1. El disefo bioclimatico de la vivienda que permita maximizar el potencial solar
pasivo. Para conseguir esto, se debe tener en cuenta una serie de factores.

a) La forma de la edificacion de la vivienda y su ubicacién en el terreno.

b) La orientacion de las fachadas.

c) Las caracteristicas de las ventanas.

d) Los dispositivos pasivos de control solar.

e) La iluminacion natural.

f) La ventilacién natural.

52 fndice que expresa el efecto de comodidad combinando la temperatura del aire, la humedad y la
velocidad del viento, estableciendo una zona de confort en una carta psicrométrica convencional.
NEILA GONZALEZ, F. JAVIER. Arquitectura bioclimatica, en un entorno sostenible. Madrid, Munilla-Leria,
2004. Pag. 241-245.

53 Gréfica que estudia el medio ambiente exterior, considerando directamente la temperatura del aire
y la humedad relativa. Define una “zona de confort” muy amplia en el centro de la grafica. Los
elementos climaticos que la rodean indican las medidas correctivas para recuperar la sensacién de
confort en cualquier punto situado fuera de la zona. OLGYAY, ViCTOR. Arquitectura y clima, manual de
disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas. Barcelona, G. Gili, 1998. Pag. 15-23.

54 Carta que considera las temperaturas interiores del edificio. Coloca la zona de confort en el dbaco
psicrométrico, estableciendo posibles sistemas de correccién mediante soluciones arquitectdnicas de
acondicionamiento interior sin sistemas electromecanicos. GIVONI, BARUCH. Climate considerations in
building and urban design. New York, Van Nostrand Reinhold, 1998. Pag. 22-38.

%5 Se basa en una formula que relaciona la sensacion de confort con la temperatura exterior.
SZOKOLAY, STEVEN VAIK. Introduction to architectural science, the basis of sustainable design. Oxford,
United Kingdom, Elsevier/Architectural, 2008. Pag. 20-21.

%6 YEANG, KEN. £/ rascacielos ecoldgico. Barcelona, G. Gili, 2001. Pag. 153-162.
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g) La vegetacion integrada al edificio y en areas exteriores.

h) El color de las fachadas.

i) Seleccion de materiales empleando criterios ecoldgicos.

2. La envolvente que permita minimizar la demanda de energia en la operacion del
edificio. Se deben considerar varios factores®” como:

a) El aislamiento del edificio.

b) Seleccién de materiales con propiedades térmicas.

c) Dispositivos de control solar.

3. Los dispositivos tecnoldgicos que permitan maximizar el uso de recursos
materiales y energéticos. Considerando lo siguiente®®:

a) Seleccion adecuada del dispositivo.

b) Principio de captacién, almacenamiento y distribucion segun el tipo de energia.

¢) Adecuada colocacién del dispositivo.

d) Mantenimiento especializado.

4. Los equipos con alta eficiencia energética que permitan disminuir la energia
residual. Cuando por las caracteristicas climaticas se requiere instalar equipos de
acondicionamiento electromecanicos, se deben considerar diversos factores como:

a) Seleccion adecuada del equipo.

b) Calculo de periodos de uso en el afio.

c) Correcta regulacién del sistema.

d) Control de temperaturas.

e) Aislamiento térmico especifico.

f) Mantenimiento especializado.

g) Reduccion de infiltraciones.

Ademas de ello la iluminacién artificial debe considerar sistemas de control y

regulacion, y mantenimiento.

2.5. Metodologias normativas para la eficiencia energética en las
edificaciones.

El sector de la construccion forma parte muy importante de la economia de los

paises, incluyendo el impacto ambiental, social y econdmico que genera.

57 Ibidem. Pag. 213-217.
58 Ibidem. Pag. 272-276.
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En 1998 la OECD* inicié un Proyecto de Construccion Sustentable (OECD Sustainable
Building Project) con el objetivo de establecer una guia para el disefio de las politicas
gubernamentales y controlar los impactos ambientales en el sector de la construccion,
estableciendo tres prioridades, la reducciéon de las emisiones de CO,, la reduccién de los
desechos generados por el proceso de la construccién y la demolicién, y la prevencién de la
contaminacioén del aire al interior de los espacios construidos®.

En los ultimos anos han surgido nuevas herramientas con el mismo propdsito de
controlar el impacto ambiental en el sector de la construccidon, como los sistemas de
clasificacion para edificaciones ecoldgicas o verdes.

Estos sistemas de clasificaciones cuentan con tres componentes basicos, un conjunto
de criterios ambientales, un sistema de puntuacion, y un sistema de ponderaciones. El
resultado de la evaluaciéon del sistema de ponderacion es una puntuacién global dada al
desempefio ambiental de la edificacidén, la cual es comparada con un caso similar de
referencia. Estos sistemas utilizan un método de etiquetado de productos que permite dar a
conocer a los consumidores el desempefio ambiental de la edificacidon y otras caracteristicas
particulares.

Los sistemas de clasificacion son disefiados para diferentes tipos de construcciones y
en distintas fases de su ciclo de vida. Estos tipos incluyen edificaciones comerciales,
habitacionales, industriales, escolares, entre otros. A diferencia de sistemas de evaluacion
que al mismo tiempo engloban a todos los tipos de edificaciones, los sistemas de
clasificacion se enfocan en un tipo determinado y especifico, ya que las caracteristicas de
cada edificacion difieren de un tipo a otro.

El criterio ambiental es un componente fundamental de estos sistemas, con la
finalidad de determinar cudl es el impacto negativo de las edificaciones y como puede ser
reducido. Enfocandose a tres categorias ambientales, la energia, el agua y la calidad del
ambiente al interior de los espacios. La aplicacion de estos sistemas puede ser durante la
etapa de disefio y planeacién, o bien, en un edificio existente y en operacion. El resultado de
la evaluacién de estos sistemas de clasificacion se describe y se representa de distintas
formas. La mayoria de ellos no permiten publicitar los resultados hasta obtener la
certificacion correspondiente y haber pagado las cuotas que se estipulan por la organizacion
certificadora.

Unos de los mecanismos normativos con mayor trascendencia son BREEAM y LEED.

% OECD. The Organization for Economic Co-operation and Development. México se incorpora a la
organizacién en Mayo de 1994.

80 Environmentally sustainable buildings, challenges and policies. Paris, Organization for Economic Co-
operation and Development OECD, 2003. Pag. 14-15.
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2.5.1. BREEAM.

BREAAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) se
inici6 en el Reino Unido en 1990, siendo el primer sistema a nivel mundial, para la
clasificacion de edificios. Fue creado como una herramienta para estimular la demanda de
edificios ecoldgicos en el mercado econdmico del Reino Unido®!.

Pretende dar una guia para minimizar los efectos adversos que las construcciones
causan en el ambiente a nivel local y global, mientras promueve un ambiente al interior de
los espacios mas sano y confortable.

Para lograr sus objetivos considera lo siguiente:

a. Impactos ambientales, que conducen a la proteccion y a la posible mejora del
medio ambiente, reduciendo la contaminacién en aire, tierra y agua.

b. Uso prudente de recursos naturales, a través de construcciones mas durables,
que puedan sobrevivir a los cambios de la moda y el uso; seleccion de materiales y
productos no agresivos al ambiente; acciones apropiadas de reciclaje, reutilizacion de la
edificacion; la reutilizacion de agua, entre otras acciones que reduzcan el impacto ambiental.

c. Calidad de vida, con construcciones competitivas que promuevan una alta calidad
ambiental; edificaciones y espacios interiores que cubran las necesidades de sus ocupantes.

Se basa en un esquema donde se otorga un certificado a un determinado proyecto,
después de haber sido sometido al método y haber cumplido con los criterios ambientales
exigentes. El certificado concede una etiqueta al proyecto, la cual permite al propietario o a
los ocupantes que sean reconocidos por el desempefio ambiental de su edificacién, con una
significante penetracion en los mercados.

Las categorias que intervienen en la ponderacion son nueve, administracion, salud y
bienestar, energia, transporte, agua, materiales, uso de suelo, ecologia y contaminacion, los
créditos de cada categoria son sumados, formando el resultado final expresado en

porcentaje.
2.5.2. LEED
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es un sistema de clasificacion

voluntario, basado en consensos y el manejo del mercado de la construccién, apoyandose en

tecnologias probadas existentes y conceptos innovadores. Evalla el desemperio ambiental

81 BREFAM: the Environmental Assessment Method for Buildings Around The World. Reino Unido. BRE
Global 2009. Consulta Marzo de 2010. Disponible en <http://www.breeam.org/index.jsp>
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desde una perspectiva completa del edificio considerando su ciclo de vida, proporcionando
estandares para constituir un edificio ecoldgico, denominado como “green building” 2. La
primera version formal se realizd en 1998, declarando los siguientes objetivos.

a. Definir un “green building” estableciendo una norma comun de medicion.

b. Promocion integrada a todas las practicas del disefio de edificios.

c. Reconocer la importancia ambiental en las edificaciones de tipo industrial.

d. Estimular una competencia ecoldgica.

e. Sensibilizar a los consumidores sobre los beneficios de un green building.

f. Transformar el mercado de la construccion.

Estos objetivos los lleva a cabo través de guias de disefio y herramientas de
certificacion, mejorando el bienestar de los ocupantes, el desempeiio ambiental y el retorno
economico en los mercados. Establece el uso de practicas innovadoras, normatividades y
tecnologia, con el fin de promover la eficiencia energética y de manejo de recursos en el
desempefio de la edificacion durante su disefio, construccién y operacidon. Plantea seis
criterios a evaluar: sitios sostenibles, uso eficiente del agua, energia y atmdsfera, materiales
y recursos, calidad del ambiente interior, procesos innovadores y disefio.

Tiene un sistema guiado donde se ganan puntos para satisfacer el criterio de cada
crédito solicitado, y dependiendo de los puntos totales acumulados, se obtienen diferentes
niveles de certificacion.

En México, de acuerdo a los datos proporcionados por USGBC, se tiene un registro de
262 aplicaciones para la certificacion LEED en todas sus categorias, pero Unicamente se han

certificado 25 casos hasta septiembre de 2014.
2.5.3. Limitaciones de las herramientas normativas.

Las herramientas normativas que se han desarrollado hasta ahora presentan
limitaciones, una de ellas es la simplificacion de los impactos ambientales causados por las
edificaciones, ya que con el objeto de consolidar la evaluacion en una sola y determinada
puntuacion, se simplifican demasiado los impactos causados al ambiente de los procesos
constructivos. Incluso, una edificacién que puede estar dafiando de manera importante una
zona, puede lograr una muy buena calificacion global en las evaluaciones finales. Sin
embargo, un mayor detalle podria llegar a grados altisimos de complejidad y criterios dificiles

de cumplir.

62 | FED. LEED Rating Systems. U.S. Green Building Council 2010. Consulta Marzo de 2010. Disponible
en <http://www.usgbc.org/DisplayPage.aspx?CMSPaGEID=222>
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Ahora bien, para estas evaluaciones también se pueden utilizar técnicas como la
evaluacion del ciclo de vida, el cual es un proceso detallado para cuantificar los impactos
ambientales. No es utilizada cominmente en el disefio de edificios debido a que su
desarrollo puede extenderse mucho tiempo. Sin embargo, es un componente importante en
los métodos de evaluacibn ambiental ya que proporciona muchos datos sobre el
comportamiento y los impactos del proceso de la edificacion.

En muchos casos, estas herramientas normativas llegan a ser complejas y costosas.
Estos costos incluyen tasas de certificacion, honorarios de los consultores empleados para
preparar la documentacion y los célculos, y costos que se generan de mejorar el desempefio
ambiental del edificio.

No obstante, desde que algunas de estas herramientas de normatividad se volvieron
voluntarias, los consumidores tienen la eleccidn de aplicarlas o no a su proyecto, y un gran
porcentaje de ellos lo hace, ya que usualmente el costo de su aplicacién es un pequefio
componente del costo total de la construccion y se compensa a través de la reduccién de los
costos de mantenimiento del edificio, una mayor valoracion futura en comparaciéon con
edificios de bajo rendimiento, un personal de alta productividad como resultado de espacios
interiores mas sanos, un incremento en la publicidad y comercializacién a través de la
promocién que da un edificio certificado, y un alto potencial de incentivos fiscales.

Si bien es cierto que los mecanismos normativos son de gran utilidad para apoyar el
camino de una edificacion ambientalmente eficiente, no se puede generalizar el uso de
determinadas normas en forma indiscriminada, debido a que en principio se tendria una
situacion social, econdmica, politica y geografica distinta, para cada caso.

Las experiencias de las aplicaciones de estas normas pueden apoyar el desarrollo de
nuevas metodologias, considerando puntos como la seleccion de materiales, acciones de
reciclaje, reutilizacion de la edificacion, reutilizacion de agua, propuestas de dispositivos
tecnoldgicos de vanguardia, manejo eficiente de recursos durante el disefio, la construccién

y la operacion.

La tematica desarrollada en este capitulo fundamenta las posibles variables causales
a analizar, como lo son los detonadores de consumo de recursos y de generaciones de
emisiones en la vivienda. De la misma forma fundamenta otras variables de desarrollo e
interpretacion como las alternativas de eficiencia energética, que formaran parte de las
metodologias de modelacién.

Una vez identificada la relacion entre los GEI y la vivienda, a continuacién se

determinaran las caracteristicas de las zonas urbanas donde se desarrolla la vivienda.
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Capitulo 3
Zonas urbanas

En este capitulo se describen las caracteristicas y el comportamiento de las zonas
urbanas donde se desarrolla la vivienda, para lo cual se sefiala su comportamiento climatico
y su impacto en el medio ambiente, esto, con el objeto de establecer las caracteristicas del

contexto que se integraran como parte del proceso de analisis.
3.1. Zonas urbanas.

Una de las transformaciones mas radicales del paisaje natural es el asentamiento de
una ciudad o zona urbana, ya que ésta, ademas de cambiar la morfologia del terreno,

modifica las condiciones climaticas y ambientales del lugar®.

Este espacio se ve influenciado por las actividades del hombre, las cuales se
manifiestan de dos formas, la primera cuando modifica el espacio de manera directa y
consciente; y la segunda cuando de este espacio construido se derivan otros espacios y otras
actividades, dando como resultado la contaminacién y la modificacién local del clima. Estos

procesos de urbanizacion constituyen un deterioro en el medio.

Las zonas urbanas tienen una producciéon y un consumo de energia a gran escala.
Tienen ademas diversas caracteristicas como la importacion y canalizacién de agua y otros
materiales que conllevan una acumulacién de cantidades enormes de desechos. Hay una
baja produccién primaria y una alta actividad consumidora.

Existen cambios en los usos del suelo y alteraciones topograficas, debido a

movimientos de tierra, excavaciones, pavimentaciones y rellenos®.

63 MORENO GARCIA, MARIA DEL CARMEN. (imatologia urbana. Barcelona, Universitat de Barcelona,
Departament de Geografia Fisica i Analisi Geografica Regional, 1999. Pag. 13.

64 MARZLUFF, JOHN M. [ET AL]. Urban ecology, an international perspective on the interaction between
humans and nature. New York, Springer, 2008. Pag. 249-252.
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Zonas urbanas de México.

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 realizado por INEGI, ocho de cada
10 mexicanos viven en zonas urbanas y seis de cada 10 habita en una zona metropolitana,
triplicando en las Ultimas décadas la poblaciéon que vive en ciudades®®.

Desde 1940 en México la expansion fisica de varias ciudades sobre el territorio de
dos 0 mas estados o municipios ha dado lugar a la formacién y crecimiento de zonas
metropolitanas®®, las cuales corresponden con el desarrollo econdmico, social y tecnoldgico
alcanzado por la sociedad en un periodo determinado, conformando una estructura territorial
compleja®’, tienen mayor jerarquia del sistema urbano nacional, en ellas se genera 71% del
producto interno bruto del pais y tienen el potencial de incidir favorablemente en el

desarrollo econdmico y social de sus respectivas regiones.

3.2. Caracteristicas del clima urbano

El clima urbano es la modificacion climatica no intencionada, lo cual constituye uno
de los problemas mas importantes de la actualidad por el sobrecalentamiento del planeta,
altera aspectos relacionados con la composicion del aire y los elementos climaticos como
temperatura, precipitaciones y vientos.

Los factores que lo controlan son los diferentes procesos correspondientes al clima
regional, que imponen el ritmo y la distribucién temporal de los principales elementos
climaticos, y los factores urbanos que los modifican.

La intensidad y las caracteristicas de estas modificaciones estan en funcion de la
ciudad y sus distintos elementos que la componen, como las edificaciones, el transporte, la
densidad, entre otros®e.

Existe una capa limite urbana la cual se refiere a la capa de mezcla o turbulencia,
generada por la rugosidad de la superficie y los movimientos convectivos asociados al
calentamiento del aire en contacto con el suelo. Esta capa en la ciudad puede alcanzar varios
cientos de metros formando una cupula de contaminacion. Asimismo en el espacio
comprendido entre el suelo y la parte mas alta de los edificios, llamado palio o dosel urbano,

el viento y las temperaturas experimentan grandes cambios, generando una diversidad de

65 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. México, INEGI, 2010.

66 Zonas metropolitanas: ciudades que tienen mas de un millén de habitantes. SEDESOL. Programa
Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio 2001-2006. México, SEDESOL, 2001.

67 SEDESOL, CONAPO, INEGI. Delimitacion de las zonas metropolitanas de México. México, SEDESOL,
CONAPQ, INEGI, 2004.

68 MORENO GARCIA, MARIA DEL CARMEN. (limatologia urbana. Barcelona, Universitat de Barcelona,
Departament de Geografia Fisica i Analisi Geografica Regional, 1999. Pag. 13-14.
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microclimas diferenciados por la trama urbana, el ancho de las calles, los usos del suelo, los
componentes del asfalto, y por los materiales, alturas y orientaciones de las edificaciones.

Los principales mecanismos de configuracion del clima urbano estan relacionados con
las modificaciones del equilibrio térmico del sistema atmdsfera — ciudad debido a los
siguientes factores®°:

a. La composicion del aire urbano, la cual es diferente de las zonas circundantes
debido a la contaminacién generada.

b. El espacio construido, actia sobre la temperatura y la humedad.

c. El transito, los focos de calor doméstico y la industria, modifican la composicion del
aire urbano y aumentar el calor y la humedad.

d. Los materiales de construccién urbanos tienen propiedades fisicas distintas a las
del suelo natural, con menores albedos, mayor capacidad calorifica y una buena
conductividad térmica, lo que trae como resultado la modificacién del balance de radiacion,
influyendo en la temperatura del aire.

e. El calor generado por la actividad del hombre dentro del ecosistema, modifica
también el balance energético, provocando un aumento de temperatura del aire,
incrementando la nubosidad y posibles precipitaciones.

f. La elevada cantidad de particulas procedentes de los procesos de combustion
urbanos e industriales, reduce la visibilidad, bloquea la radiaciéon solar y aumenta la

formacion de nieblas.

Las principales variables que definen el clima, estan influenciadas por las
transformaciones en el espacio urbano, como:

a. La temperatura es la variable mas afectada, esto debido a las caracteristicas fisicas
urbanas y al calor desprendido por actividades, contribuyendo al incremento térmico.

b. La radiacién solar directa, es mucho menor en las ciudades que en las zonas no
construidas, debido a la contaminacion atmosférica y a las sombras creadas por los edificios.

c. El movimiento del aire de la superficie reduce su velocidad e incrementa su
turbulencia, debido a que se altera la rugosidad de la superficie natural con construcciones.

d. La iluminacién disminuye considerablemente como consecuencia de la altura de los
edificios y la anchura de las calles.

e. La humedad, las precipitaciones y el viento sufren grandes variaciones derivadas

principalmente del aumento de las temperaturas y de la pérdida del suelo natural.

69 ALBERTI, MARINA. Advances in urban ecology, integrating humans and ecological processes in urban
ecosystems. New York, Springer, 2008. Pag. 1-26.
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3.3. Impacto de las zonas urbanas en el medio ambiente natural.

Basicamente los asentamientos urbanos han provocado los mayores impactos al
medio ambiente natural. La emision de gases de efecto invernadero ha tenido
potencialmente un papel importante en el cambio climatico global, y aunque no se puede
precisar con exactitud las cantidades emitidas, se estima que al menos el 85% del global
total de bidxido de carbono antropogénico, los clorofluorocarbonos y el ozono troposférico,
se origina en las zonas urbanas’®.

El impacto ambiental que han causado las ciudades sobre el medio ambiente ha
tenido consecuencias en la atmdsfera, los mantos acuiferos y cuerpos de agua, el suelo y el
subsuelo’’. La atmdsfera tiene una gran cantidad de contaminantes, afectando la
temperatura, el movimiento del aire y la humedad, provocando el efecto invernadero vy al
mismo tiempo repercutiendo en la salud de las personas.

La sobreexplotacion de los mantos acuiferos subterraneos, el desperdicio o la no
utilizacion del agua de lluvia, la alteracién de la capacidad de absorcién de los suelos y la
eliminacion de la cubierta vegetal, produce una gran cantidad de aguas residuales que seran
vertidas en algun sitio generando mayor contaminacién’? y alterando otros ecosistemas.

En una escala local, los cambios ambientales como la pérdida del ecosistema o la
contaminaciéon atmosférica y del agua, pueden ser altamente riesgosos para su poblacion y
su economia, resultando en degradacion ecoldgica del suelo fértil, contaminacion extrema,

pérdida de biodiversidad y por consecuencia un cambio climatico irreversible.

3.4. Flujos de energia en las ciudades.

Dentro del funcionamiento urbano, los flujos de energia determinan las caracteristicas
de cada asentamiento y su entorno.

La principal fuente de energia que recibe es la radiaciéon solar. En las zonas urbanas
se producen grandes pérdidas de energia traducidas en calor sensible, el cual es devuelto al
espacio exterior, modificando las proporciones de flujo de energia en comparaciéon con areas
no urbanizadas. La energia en las ciudades se enfoca principalmente en usos visibles como
en transporte, industrias, calefaccién, ventilacion y acondicionamiento de aire en general.

También se emplea en cualquier cosa que sea obtenida de una preparacion industrial, de

70 Oke, T. R. Boundary layer climates. London, Methuen, 1987. Cap. 9 Air Pollution in the boundary.
Pag. 304-330.

71 FARINA ToJO, JOSE. La ciudad y el medio natural. Madrid, Espafia, Akal, 1998. Pag. 281.

72 TURK, AMOS. Ecologia, contaminacion, medio ambiente. México, Interamericana, 1973. Pag. 1-2.
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una fertilizacion artificial, o de un proceso que requiera de empaque, refrigeracién o
transporte. Es importante destacar que existe una relacion directa entre la cantidad del
consumo energético y el nivel de desarrollo, y por consecuencia entre el consumo desmedido
de energia y la contaminacion ambiental, incrementandose el uso de combustibles fésiles en

lugar de energias primarias.

3.4.1. Isla de calor.

En 1958 se establecid el término “isla de calor urbana””?, cuyo precedente es la
“temperatura urbana”’4, como resultado de observaciones que mostraron que la temperatura
en el centro de las zonas urbanas era mas cdlida que en el medio rural. Posteriormente el
investigador Landsberg en 1981 expresa que la isla de calor es el reflejo de la totalidad de
los cambios microclimaticos producidos por la alteracion del espacio urbano debido a la
accién antropogénica’. La concentracion de edificaciones en una extensiéon reducida y la
cantidad de particulas suspendidas en el aire de la atmdsfera en la capa limite, provocan un
fendmeno de almacenamiento de calor. Este fendmeno va creciendo con el paso del tiempo,
ya que las ciudades van aumentando su dimension, y con ello van incrementando su
temperatura. Su intensidad depende basicamente del tamafio de la ciudad.

La radiaciéon que emite el suelo es atrapada durante el dia por contaminantes,
edificios y vapor de agua, dificultando su paso hacia las capas superiores de la Atmdsfera,
provocando un aumento en la temperatura, particularmente en las noches. Asimismo,
cuando el viento es débil o estd en calma, la nube de smog de la urbe se vuelve mas densa,
presentandose al amanecer diferencias considerables de temperatura entre la ciudad y el
campo. Induce una circulacion centripeta del aire superficial, que se mantiene hasta las
primeras horas después de la mafnana; aunado a la presencia del aire estable, restringe la
dispersion de contaminantes, tanto vertical por la estabilidad como lateralmente.

Alrededor del mediodia, la turbulencia inducida por el calentamiento solar favorece la
dispersion de contaminantes, asi se reducen de manera significativa las concentraciones, con
excepcion del ozono que usualmente prevalece sobre los otros contaminantes (polvos, CO y
S0O;) y alcanza su maximo después del mediodia. La mayor reduccién de incidencia de
energia solar debida a la urbanizacion, se observa durante las horas de la mafiana cuando la

capa de contaminantes es mas densa. La urbanizacion no sélo disminuye la radiacion solar e

73 “Isla de calor urbana” (urban heat island) acufiado por Manley en 1958.

74 “Temperatura urbana” (Stadttemperatur) definida por Hann en 1897.

75 OKEg, T. Urban Climatology and the Tropical City, an Introduction. Technical Conference by World
Meteorological Organization and World Health Organization. México, 1984. Pag. 1-25.
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incrementa la temperatura, también reduce la humedad del aire. Asimismo, por este
fendmeno se modifican poco a poco los patrones de lluvia, intensificandose los aguaceros.

Las areas verdes dentro de la ciudad ayudan a que la isla de calor no sea tan intensa
debido a que absorben el calor por los procesos de fotosintesis y evaporacion de agua.

De las diversas variables climaticas, el viento es el que mas influye sobre la isla de
calor. Esta influencia se manifiesta por el debilitamiento de la isla de calor y el
desplazamiento del maximo térmico en la direccién del viento. El aire que llega al centro de
la ciudad encuentra obstaculos, como los grandes edificios, los cuales disminuyen su
intensidad y aumentan el calor. La intensidad de la isla de calor es directamente proporcional
a la poblacién e inversamente proporcional a la velocidad del viento.

La densidad de edificaciones y los diferentes usos del suelo condicionan la
distribucién de las temperaturas en el interior de la ciudad’®.

La morfologia y la estructura condicionan las variaciones espaciales de la temperatura
de dos formas, segun el tipo de materiales y usos del suelo, y segun la altura y trazado de la

red urbana, ya que modifica la radiacién que alcanza la superficie.

3.5. Vegetacion Urbana.

El entorno construido debe ser seguro, saludable y estético, debe respetar el legado
cultural y natural de la ciudad, tratando el territorio como un bien escaso y susceptible de
conservar. Debe considerar dentro de su planeacion las infraestructuras necesarias y tener
un impacto minimo sobre el medio ambiente, donde las actividades de intercambio
econdmico se promuevan y tengan una infraestructura con viabilidad ecoldgica”’.

Las zonas urbanas deben incorporar las areas verdes como parte de su propio tejido
para buscar un posible equilibrio ambiental. Se debe tener un interés por los espacios
conurbados analizando la ciudad con todo su ambito real y el exceso del consumo de
recursos. Asimismo, hay que considerar un planteamiento ecosistémico con una concepcion
global, integrando principios ecoldgicos que regulan los ecosistemas naturales, como la
minima afectacidn de los espacios naturales y el equilibrio entre poblacién y recursos’®.

En el espacio urbano las calles, las edificaciones, las banquetas, el mobiliario y la

vegetacion en la propiedad publica conforman la infraestructura de una comunidad. Esta

76 JAUREGUI, ERNESTO Y LUYANDO, ELDA. Long-term association between pan evaporation and the urban
heat island in Mexico City. Revista Atmdsfera V11 N1 P45-60 Afio 1998. Pag. 45-60.
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vegetacion en la propiedad publica, es decir la vegetacion urbana, contribuye al sentimiento
de identidad, haciendo la ciudad habitable y creando un ambiente benéfico para la salud”®.

La presencia de la vegetacion mejora las condiciones climaticas de la ciudad,
aumenta la humedad y controla la temperatura, disminuyendo el efecto de la isla de calor;
reduce la contaminacién ambiental; sirve como filtro y freno de la velocidad del viento;
amortigua el ruido de baja frecuencia; proporciona espacios adecuados para el desarrollo de
la fauna; ornamenta la ciudad; y proporciona espacios recreativos favoreciendo el contacto
con la naturaleza. Sin embargo, el paisaje densamente edificado dentro de la evolucién de
la ciudad conlleva a la destruccién de los ecosistemas naturales y la desaparicion de la
vegetacion. Con regularidad este espacio estd sometido a una gran cantidad de
contaminantes atmosféricos y auditivos, los cuales reducen la presencia de la flora y la
fauna, disminuyendo la vitalidad de la zona y acelerando su vejez®.

Siendo conscientes de las ventajas que la vegetacidon tiene sobre las ciudades se
debe incrementar las areas verdes, pero de manera estructurada con procedimientos de
planeaciéon y mantenimiento para su optimo desarrollo.

Se deben considerar diversos aspectos como los siguientes®!:

a. La seleccion de la especie de acuerdo a las caracteristicas del sitio.

b. La seleccion del arbol tomando en cuenta su tamanio, las caracteristicas de su raiz,
su tipo de tronco, las caracteristicas de su follaje y los cuidados que requiere.

c. Las necesidades de riego, fertilizaciéon y poda.

d. Las plagas y enfermedades.

Se necesita conocer las caracteristicas de la vegetacion que se pretende incluir para
obtener todas sus ventajas y determinar si es apropiada para las condiciones del medio y

para el uso que se le pretenda dar.

El contenido mostrado en este capitulo fundamenta las posibles variables
contextuales a analizar, como lo son los elementos y factores del clima urbano. De la misma
manera fundamenta otras variables de desarrollo e interpretacion como la vegetacion
urbana.

A continuacion se precisan metodologias que permitan analizar las variables y a su

vez posibiliten la realizacion del disefio del modelo.
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Capitulo 4
Metodologia de modelacion y
herramienta de analisis

En este capitulo se especifica la metodologia de modelacion cualitativa que se va a
usar, y debido a que la constituciéon de un modelo corresponde con una estructura ldgica, es
pertinente definir conceptos como los sistemas, basados en la teoria de sistemas. Ademas de
ello, por la caracteristica de la metodologia se detalla el proceso de modelaciéon y disefio
cualitativos.

Seguido, se precisa la herramienta a emplear sobre el andlisis del ciclo de vida de la

vivienda y su metodologia.
4.1, Sistemas.

Es preciso establecer las partes de un todo para poder ser analizado, creando una
estructura de una manera légica, como la basada en la teoria de sistemas®?.

Un sistema es la uniéon de componentes conectados en una forma organizada, es
decir, un conjunto de unidades que interaccionan y estan interrelacionados®. Los
componentes se describen por sus propiedades y atributos, pudiendo a su vez ser sistemas
(que se transforman en subsistemas), y las relaciones que existen entre ellos estructuran el
sistema. El ambiente donde se desarrolla es el conjunto de todas las entidades con atributos
cuyo cambio afecta al sistema, y a las entidades cuyos atributos sufren cambios debido al
comportamiento del mismo.

Las distintas unidades que componen el sistema forman un conjunto de elementos
interdependientes e integrados o un grupo combinado bajo cierta organizacién, con un
propdsito u objetivo establecido. Se caracterizan por incluir también un proceso de

conversion, programas y misiones, decisiones y una estructura determinada.

82 | a teoria de sistemas se ocupa de las relaciones entre las partes que forman un todo. VAN GIGCH,
JOHN P. Teoria general de sistemas. México, Trillas, 2006. Pag. 45-50.
83 Ibidem. Pag. 16-17.
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Los métodos que aplica la teoria de sistemas permiten analizar distintos aspectos de
algo como si se tratara de un sistema, poniendo especial interés en su organizacién interna,
sus interrelaciones reciprocas, sus niveles jerarquicos, su capacidad de variacion y
adaptacion, su autonomia, su desorganizacion y su destruccion. La complejidad del sistema
depende de la cantidad de informacién que contenga cada una de las unidades que lo
conforman. Cuando estas unidades tienen una conexion directa, las condiciones se tornan
mas complejas y de diferente tipo, y cada una de las partes no necesariamente van unidas
unas a otras dentro de la totalidad del sistema.

De una manera similar, el sistema constructivo puede ser disgregado en procesos
fisicos y procesos sociales, formando complejos subsistemas de un todo, estableciendo al
sistema como un conjunto de elementos que se encuentran interrelacionados entre ellos
mismos y con su ambiente. Un proceso constructivo es un sistema abierto donde se toman
recursos energéticos y materiales procedentes del medio ambiente, se transforma la energia,
y se expiden productos residuales al ambiente.

Cuando se lleva a cabo todo el proceso del disefio de un proyecto, se establece la
cantidad de recursos necesarios que requiere para su realizacion, asi como se estima la
cantidad de residuos que generara. Sin embargo, ademas de ello, se necesita entender mas

sobre como la edificacion y el resto del mundo acttan e interacttan.

4.2. El Modelo.

El modelo es una representacion ideal de un objeto o situacion a investigar, en donde
se abstraen sus elementos y relaciones consideradas esenciales y se sistematizan con el fin
de analizarlas. Asimismo, constituye un medio para la obtenciéon de nueva informacién en la
elaboracién de su fundamentacion tedrica. Proporciona una descripcién del sistema en
términos de variables importantes, tendencias y ordenes de magnitud, para realizar la
construccion formal del conocimiento y sistematizarlo, ya que es considerado como una
conceptualizacion del problema, donde su metodologia buscara soluciones®*.

La construccién de un modelo es una tarea sistematica y estructurada, donde se
toman consideraciones generales®® como: el propdsito del modelo, las variables que
intervendran en él, el desecho de consideraciones superfluas, y la representacion del modelo

en forma simplificada. El procedimiento de una modelacién estd conformado de una

84 Ibidem. Pag. 115.
85 McMILLAN, CLAUDE. Andélisis de sistemas: Modelos de toma de decisiones por computadora. México,
Trillas, 1986. Pag. 17-33.
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metodologia que permite involucrar a todos los factores que intervienen con sus

caracteristicas y las relaciones que tienen entre si.

4.2.1. Modelo cualitativo.

En esta investigacion las variables que intervendran en el modelo no necesariamente
cuentan con una medicién numérica, por lo que el proceso tendra un enfoque cualitativo.

Los modelos cualitativos determinan de una forma general, las relaciones entre los
diferentes elementos, factores o componentes de un determinado sistema. Estos modelos no
pretenden cuantificar dichas relaciones, sino Unicamente pretenden proporcionar la
comprension de cémo funciona el proceso especifico del sistema.

Los planteamientos cualitativos cominmente incluyen los objetivos, preguntas de
investigacion, justificacion y viabilidad, asi como las definiciones del problema y del contexto
en el que se desarrolla. Estos planteamientos se justifican por su conveniencia, relevancia
social, implicaciones practicas y demas valores tedricos. Son abiertos, no direccionados y
basados en la experiencia.

Para poder cumplir el objetivo de la investigacion es necesario establecer el contexto
o0 ambiente donde se lleva a cabo el estudio, precisando el planteamiento en espacio y
tiempo. Una vez elegido el ambiente se inicia la recoleccion y analisis de los datos.

Practicamente la recoleccion y el analisis de los datos se llevan de manera paralela,
con el propdsito esencial de explorar ambientes, describir contextos, comprender sus

vinculaciones e identificar problemas.

Analisis de datos cualitativos.

Una vez que se tiene toda la informacion reunida, se esta en condiciones de realizar
el andlisis de los datos, considerando siempre los objetivos de la investigacion.

Este anadlisis de datos es una blsqueda sistematica y reflexiva de informacion
obtenida a través de diferentes instrumentos, donde los datos seran recopilados,
organizados en unidades manejables, sintetizados, observados en sus relaciones entre ellos,
y sefnalados en su importancia para la investigacion.

Estos datos son las variables que intervendran en la investigacion. Estas variables por
su esencia tienen diversas caracteristicas®®, pueden ser dependientes, independientes,

intervinientes, etc.

86 HERNANDEZ SAMPIERI, ROBERTO. Metodologia de la investigacion. México, McGraw-Hill Interamericana,
2006. Pag. 623-625.
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El proceso de andlisis esta formado con tres momentos interdependientes los cuales
son el analisis exploratorio, la descripcion y la interpretacion®.

a. Andlisis exploratorio. Este primer punto implica el andlisis del contexto con un
marco conceptual previo. Una vez obtenida la informacion se inicia el primer nivel de
reduccion de datos. Se explora la informacion con el fin de elaborar categorias. Se
seleccionan los datos acumulados a través de una seleccion secuencial, la cual es un
procedimiento abierto con el que a lo largo de la investigacién se determinan nuevos
conjuntos de fendmenos para el analisis.

b. Descripcion. En la descripcion se examinan todos los segmentos de cada categoria
para establecer patrones en los datos, lo cual implica el siguiente nivel de reduccién de los
mismos. Se elabora un primer resumen de lo obtenido indicando los aspectos mas
destacados en la primera categorizacion y las primeras asociaciones encontradas.

c. Interpretacion. En este punto se debe integrar, relacionar y establecer conexiones
entre las diferentes categorias y sus posibles comparaciones. Se sugieren nuevas relaciones

y podemos volver a iniciar el proceso de analisis de datos.

Marco conceptual

EVI0 — | e e o o e e o o e o -
Previo mm) | I
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Diagrama 4. 1. Proceso de andlisis de datos cualitativos.

87 PEREZ SERRANO, GLORIA. Investigacion cualitativa, retos e interrogantes. Vol. 2. Técnicas y analisis de
datos. Madrid, Muralla, 1994. Pag. 101-108.
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4.2.2. Diseiio del proceso de la investigacion cualitativa para la modelacion.

Existen diversas tipologias de disefio para el planteamiento de un modelo cualitativo
planteadas por varios autores con diferentes enfoques y teorias conceptuales. Debido a esta
complejidad, Hernandez Sampieri considera cuatro tipologias de manera genérica, las cuales
son: la teoria fundamentada, los disefios etnograficos y los disefios de investigacion-accion®.
Por las necesidades propias de esta investigacion se empleara la teoria fundamentada.

Esta tipologia utiliza un procedimiento sistematico cualitativo para generar una teoria
que expliqgue en un nivel conceptual una accidn, una interaccion o un area especifica. Se
relaciona con una situacion y un contexto particular. Sus proposiciones tedricas surgen de los
datos obtenidos en la investigacion y es el procedimiento mismo el que genera el
entendimiento de un problema.

Esta teoria fundamentada puede tener un disefio sistematico o uno emergente. Para
el caso de la investigacion se utilizara el sistematico. El disefio sistematico consiste en el
empleo de ciertos pasos en el andlisis de datos. Los datos recolectados se analizan a través
de una determinada codificacion para visualizar la teoria.

El tipo de codificacion que se usara sera la codificacion axial. Este diseio se refiere
a la forma en que se va a abordar la resolucion del problema en el proceso de investigacion,
donde se usan categorias como temas de informacion basica identificados en los datos
para entender el proceso o fendmeno al que se hace referencia. En principio dentro de esta
codificacion axial se determina una categoria central, que es el fendmeno clave, y se va a
relacionar con las otras categorias que tienen distintas funciones como:

a. Condiciones causales, que son categorias que influyen y afectan a la central.

b. Acciones e interacciones, que son categorias que resultan de la central o de las
condiciones contextuales.

c. Consecuencias, que son categorias resultantes de las acciones e interacciones, y
del empleo de las estrategias.

d. Estrategias, que son categorias de implementacion de acciones que influyen en la
central y en las de acciones, interacciones y consecuencias.

e. Condiciones contextuales, que son categorias que forman parte del ambiente y
gue enmarcan la categoria central, y que influyen en cualquier categoria.

f. Condiciones intervinientes, que son categorias que también influyen a otras y que
median la relacién entre éstas.

8 HERNANDEZ SAMPIERI, ROBERTO. Metodologia de la investigacion. México, McGraw-Hill Interamericana,
2006. Pag. 686-691.
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La codificacion axial parte del analisis en donde se agrupan los datos identificados
para crear conexiones entre categorias y temas, construyendo un modelo del fendmeno
estudiado. Concluyendo con un diagrama o modelo que muestra las relaciones entre todos
los elementos.

Categorias
contextuales
puede influir : puede influir
o no O no
miiely | Categoria i
causales [ i Central interacciones
influye
influye puede influir,
puede influir ono

0 no

Categorias de
condiciones

intervinientes Categorias de

consecuencias

Diagrama 4. 2. Disefio de modelacion. Secuencia y producto de la teoria fundamentada. Disefio
sistematico de codificacion axial (Creswell, 2005).

4.3. Andlisis. Sistemas de gestion medioambiental: ISO 14000.

Un sistema de gestion medioambiental es una herramienta que tiene por objeto
sistematizar las buenas practicas realizadas en un proceso y asegurar su mejora continua®.
Su implementacion conlleva un importante ahorro energético y econdémico, permitiendo
definir una politica energética a seguir y determinar las principales lineas de control y
mantenimiento.

En la actualidad existen dos normas de caracter voluntario para la implantacion de un
sistema de gestion medioambiental. Una de ellas es la norma de ambito internacional ISO

14000, la cual comprende un conjunto de guias y normativas a cumplir por una empresa.

85 ARANDA USON, ALFONSO... [ET AL.]. £/ Andlisis de ciclo de vida como herramienta de gestion
empresarial. Madrid, Fundacion CONFEMETAL, 2006. Pag. 31-32.

0 International Standard ISO 14000, Quality Network. 2005. Fecha de consulta Junio de 2010.
Disponible en <http://www.quality.co.uk/iso14000.htm>
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La ISO 14000 estd compuesta por una serie de normas internacionales para la
gestion medioambiental, cuyo objetivo es apoyar la proteccion medioambiental y la
prevencién de la contaminacién. De acuerdo con la norma, un sistema de gestion
medioambiental debe considerar una politica medioambiental, una etapa de planificacion,
una de implantacién y operacién, una de verificacién, y una de revision. Abarca aspectos
como auditorias ambientales, evaluaciones de desempefio ambiental y andlisis de ciclo de
vida. Dentro de esta normativa se destaca la norma ISO 14040, la cual abarca todos los
aspectos a considerar para que se pueda llevar a cabo un estudio de andlisis de ciclo de vida
de productos o servicios. Este tipo de estudios permite evaluar el impacto medioambiental
real de una actividad. La valoracién se hace desde la extraccion de materias primas

necesarias hasta la disposicién final de los residuos.

4.3.1. Analisis de ciclo de vida y su metodologia.

El analisis de ciclo de vida es un proceso para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un producto, proceso o actividad. Identificando la energia, materias utilizadas y
los residuos de todo tipo de vertido al ambiente, determinando el impacto, evaluando e
implementando practicas de mejora ambiental®.

La norma donde se describe el proceso del analisis de ciclo de vida (ACV), es la ISO
14040, la cual trata los aspectos e impactos ambientales potenciales a lo largo de todo el
ciclo de vida de un producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando por la
produccidn, uso, tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final.

Esta compuesta de las siguientes normas:

a) ISO 14040. Principios y marco general. Especifica la estructura general, los
principios y requisitos que debe contemplar un estudio de ACV.

b) ISO 14041. Definicién del objetivo y ambito y andlisis del inventario. Define los
principios a considerar en la definicidon de objetivos y alcances, también el analisis de
inventario del ciclo de vida.

c) ISO 14042. Evaluacion del impacto del Ciclo de vida. Describe los requisitos
generales para desarrollar la evaluacion del impacto del ciclo de vida y de las distintas fases

que lo componen.

1 ARANDA USON, ALFONSO... [ET AL.]. £/ Andlisis de ciclo de vida como herramienta de gestion
empresarial. Madrid, Fundacion CONFEMETAL, 2006. Pag. 36.

92 UNE-EN ISO 14040. Norma espafiola. Diciembre de 2006. Titulo: Gestion Ambiental. Analisis del
ciclo de vida. Principios y marco de referencia (ISO 14040:2006).
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d) ISO 14043. Interpretacion del ciclo de vida. Describe la etapa de interpretacion de
un ACV, considerando los resultados del andlisis de inventario y de la evaluacién del impacto
para elaborar y presentar conclusiones del estudio.

e) ISO 14047. Ejemplos de la aplicacién de ISO.

f) ISO 14042 a ISO 14048. Formato de documentacion de datos del analisis.

Estas normas se llevan a cabo a través de una metodologia que consta de cuatro
fases® fundamentales:

1. Definicidon de los objetivos y el alcance. Se establece la finalidad del estudio, los
limites del sistema, el nivel de detalle, la profundidad y amplitud. En esta fase se define y
describe la unidad funcional®*.

2. Analisis de Inventario. Se realiza un inventario donde se cuantifican los flujos de
energia y materiales que entran y salen del sistema durante toda la vida util del producto o
servicio, estos flujos son extraidos o emitidos hacia el medio ambiente.

3. Evaluacién de los impactos. Se lleva a cabo una clasificacion y evaluaciéon de los
resultados del inventario, relacionandolos con efectos ambientales observables. En esta fase
los datos obtenidos en el inventario deben clasificarse, caracterizarse, normalizarse y
finalmente asignarles una valoracion.

4. Interpretaciéon. Se evaltian los resultados de las fases anteriores en conjunto,
estableciendo conclusiones y recomendaciones, de acuerdo a objetivos y alcances definidos.

Esta metodologia presenta algunas limitaciones. Una de ellas es que la precision del
estudio del ACV puede estar condicionada por la accesibilidad o disponibilidad de datos
importantes, o bien por la calidad de la informacion. La ausencia de dimensiones temporales
y espaciales en los datos del inventario genera incertidumbre en los resultados del impacto
arrojado. Para una edificacion este proceso permite evaluar sus cargas ambientales,
identificando por una parte la materia y energia empleadas, y por otra los residuos
generados, para determinar el impacto generado e implementar mejores practicas.

En este capitulo se fundamentan las posibles variables a analizar y el desarrollo de la
metodologia de la modelaciéon que se aplicara. Cabe mencionar que se deben desarrollar
metodologias de investigacion que permitan incluir tanto variables cualitativas como
cuantitativas, donde el analisis de las variables cualitativas no necesariamente esté basado
en el comportamiento social, y los resultados pueden ser mesurables y estar basados en

variables cualitativas. En el siguiente capitulo se da paso al planteamiento del modelo.

93 ARANDA USON, ALFONSO... [ET AL.]. £/ Andlisis de ciclo de vida como herramienta de gestion
empresarial. Madrid, Fundacion CONFEMETAL, 2006. Pag. 70-85.

9% La unidad funcional es la unidad de referencia para todas las entradas y salidas del sistema. Zbidem.
Pag. 72.
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Capitulo 5
Modelo. Propuesta

5.1. Descripcion de las categorias.

Tomando como referencia el disefio de modelacion sistematico de codificacién axial,
en este capitulo se desarrollara la propuesta del modelo, objeto principal de esta
investigacion. Cuyo proposito es sistematizar la informacion de los factores que intervienen
en la problematica de las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por la
vivienda en las zonas urbanas en el pais, para con ello generar alternativas que permitan
disminuir dichas emisiones.

De acuerdo a la codificacion axial del disefio del modelo, las diversas variables que

intervienen se analizaran a través de categorias.
5.1.1. Categoria Central.

Como categoria central o fendmeno clave se sefiala lo siguiente: Las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera, originadas por las viviendas en las zonas
urbanas de México.

5.1.2. Categorias contextuales.

Estas categorias son las que enmarcaran el complejo ambiente en el que se
desarrollara el proyecto de vivienda, con diversas variables que nos determinaran el
contexto, como las caracteristicas del clima y las del entorno inmediato.

En las caracteristicas climaticas se incluyen diversas variables, y el incremento o la
disminucion de estos valores influyen en la utilizacién de sistemas de acondicionamiento
electromecanicos e iluminacion artificial, generando a su vez emisiones de GEI a la
atmosfera. Estas caracteristicas del clima que se consideraran son la temperatura, la
radiacion solar, el movimiento del aire, la humedad y la precipitacién, y para identificar el

tipo de clima se usara su clasificacion climatica, como se muestra a continuacion:
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Variables Datos a utilizar
Para los datos de temperatura se utilizaran los registros de temperatura de
bulbo seco, en la media (ambiente), la maxima y la minima.
De la misma forma se obtendra la oscilacion, para saber su cualidad de
Temperatura

extremoso. Las unidades de medicion son °C.

Los datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional en sus
Normales Climatoldgicas.

Radiacion Solar

Para los datos®> de radiacion solar se utilizaran los registros de radiacién global
o total.

Trayectoria Solar.

De la misma forma se obtendra la trayectoria solar, con la determinacion de la
posicién relativa del Sol.

Para fijar la posicién del Sol con respecto a la Tierra se consideran dos
sistemas de referencia: el plano del ecuador celeste, cuyas coordenadas se
llaman coordenadas ecuatoriales u horarias, y el plano del horizonte, cuyas
coordenadas se denominan coordenadas horizontales (Ver Anexo.
Procedimientos para el Calculo de Datos).

Movimiento del

Para los datos del movimiento del aire se considera un elemento muy
importante del clima que es el viento, con sus cualidades de direccidn,
velocidad y frecuencia.

aire . - .- . .
Los datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional, o bien,
obtenidos del Atlas del Agua®®.
Para los datos®” de la Humedad, se emplearan los datos de Humedad Relativa,
la media, la maxima y la minima. Sus valores se expresan en porcentaje.
Humedad ! Y P P )

Los datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional en sus
Normales Climatoldgicas.

Precipitacion

Para los datos de precipitacién se utilizaran los registros de precipitacion
total o normal. Se mide en mm de precipitacion.

Los datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional.

Clasificacion
Climatica

En la Clasificacion climatica se indicara su generalidad. En México los climas
mas extendidos son los siguientes®®,

A - Tropical lluvioso. Sin estacion fria. Temperatura media del mes mas frio
mayor de 18°C. (Af - Calido humedo con lluvias todo el afio. Am - Calido
himedo con lluvias en verano. Aw - Subhiimedo con lluvias en verano.)

B — Seco. (BW — Muy érido. BSo - Arido. BS: — Semiarido. Con régimen de
lluvias en verano.)

C - Templado lluvioso. Temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C.
Temperatura del mes mas caliente mayor de 10°C. (Cf - Himedo con lluvias
todo el afio. Cm - Himedo con lluvias en verano. Cw - Subhiimedo con lluvias
en verano.)

Tabla 5. 1. Variables del clima urbano utilizadas en el modelo.

% ALMANZA SALGADO, RAFAEL. Actualizacion de los mapas de irradiacion global solar en la Republica
Mexicana. México, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, UNAM, Facultad de Ingenieria, 1996.
% Atlas del agua de la Republica Mexicana. México, D.F., Secretaria de Recursos Hidraulicos, 1976.

97 Datos proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional. O bien son calculados con un
algoritmo desarrollado por el Dr. Adalberto Tejeda, en el Programa para el célculo de la humedad
relativa, en la Universidad Veracruzana.

98 GARCIA MIRANDA, ENRIQUETA. Modlificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Koppen. México,
Instituto de Geografia de la UNAM, 1988.

46




En lo que respecta al entorno inmediato se consideraran las caracteristicas de la calle

o calles préximas y las de los edificios circundantes:

Variables

Datos a utilizar

sombra®®.

Tipo de Pavimento

Expuesto al sol

Para los datos de los materiales de construccion urbanos se consideraran
algunas de sus caracteristicas térmicas (Densidad y Conductividad Térmica) y
propiedades 6pticas (Absortancia y Reflectancia).

Tipo de pavimento para estimar su temperatura, expuesto al sol y a la

Sombreado

Pavimento de color

La temperatura exterior

La temperatura exterior

claro mas 10°C
Pavimento de color La temperatura exterior | La temperatura exterior
medio mas 20°C mas 5°C
Pavimento de color La temperatura exterior | La temperatura exterior
oscuro mas 30°C mas 10°C
Caracteristicas de Césped regado La temperaturaoexterior La temperatura exterior
menos 5°C menos 5°C

la calle o calles

préximas Césped sin regar

La temperatura exterior

La temperatura exterior

Vegetacion, si existe indicar especie, tamafio, caracteristicas de la raiz, tipo
de tronco, caracteristicas del follaje, necesidades de riego, fertilizacion y poda,
plagas y enfermedades.

Uso, indicando si en peatonal y/o vehicular.
Ancho de las banquetas.

inclinacion.

Obstrucciones, si existen indicar tipo, altura y localizacién.
Pendientes del emplazamiento, si existen indicar la orientacion y la

En esquemas generales en planta y en alzado de las areas exteriores proximas
al lugar donde se desarrolla el proyecto de vivienda, se indicaran las

localizaciones de materiales de construccion urbanos, vegetacion, uso,
banquetas, obstrucciones y pendientes.

Caracteristicas de
los edificios

circundantes opticas.

Para las caracteristicas de los edificios circundantes se consideraran datos
como alturas, distancias y las caracteristicas de sus materiales.

Para los datos de los materiales de construccion de las envolventes se
consideraran algunas de sus caracteristicas térmicas y propiedades

En esquemas generales en alzado de los edificios circundantes, se indicaran
las caracteristicas antes mencionadas.

Tabla 5. 2. Variables de las caracteristicas del entorno inmediato.

A continuacion se muestra el diagrama sobre las categorias de contextuales:

9 NEILA GONZALEZ, JAVIER. Arquitectura Bioclimatica en un entorno sostenible. Munilla-Leria, Madrid,

2004. Pag. 437.
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—> Temperatura

Caracteristicas
del clima
urbano

—> Radiacién solar

—> Movimiento del aire

Categor[as —> Humedad Relativa
Contextuales —> Precipitacién
Caracteristicas ™ > Calles préximas
del entorno —
inmediato - —> Edificios circundantes

Diagrama 5. 1. Categorias Contextuales del Modelo.

5.1.3. Categorias de condiciones causales.

Para este punto se consideran como categorias a las fases del ciclo de vida de la
vivienda. Cada una de ellas con diversas variables.

El ciclo de vida de una vivienda se basa en un sistema que es alimentado por materia
y energia en cada una de sus etapas, las cuales a su vez se convierten en pequefios
subsistemas o fases. Estas fases son las siguientes: fase de produccion, fase de

construccion, fase operativa o de consumo, y fase de recuperacion.

= ~
Fase dg, - N Fase de
Produccion \Construcaon

/
I “.Cidlo de vida de la
| edificacion de la

\ vivienda /
\ /
\ /
Fase den . / Fane’ de
Recuperacion T g Operacion y
e ——— Consumo

Diagrama 5. 2. Ciclo de Vida de la Edificacién de la vivienda.

La fase de produccion de una vivienda comienza desde la iniciacién del proyecto,
desde el disefio, hasta la manufactura de los materiales y de los componentes a emplear. Es
aqui donde se desarrolla el disefio del proyecto y la planeacion completa, por lo que se

deben realizar todos los andlisis relacionados con el proyecto, como los analisis de costos, de
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impacto ambiental del sitio afectado, de impactos de los procedimientos y productos
resultantes, de ciclo de vida, entre otros, que influiran en la toma de decisiones finales.
Asimismo, en esta fase se incluyen procesos y actividades relacionados con la
extraccion, preparacion, distribucion y transportacion de materias primas y formas de
energia para su uso en el sitio de construcciéon. Se emplean grandes cantidades de energia y
materiales para excavar, transportar y tratar los materiales para la construccién generando
materiales de desecho y energia residual. Estos procesos requieren enormes cantidades de
energia y otros recursos materiales, y en la misma medida generan cantidades comparables
de residuos, tales como gases de efecto invernadero, hidrocarburos, productos quimicos

peligrosos y residuos sélidos, ademas de ecosistemas devastados.

Datos a utilizar

A. Diseno de la vivienda

Si es un volumen con pérdida o ganancia de calor.

Necesidades de comodidad térmica, iluminacion y ventilacion de acuerdo a las
Disefio actividades que se llevaran a cabo en cada espacio y su horario de uso.

bioclimatico Las caracteristicas de las ventanas en cuanto a su tamafio, forma y orientacién,
ya que afectan directamente la iluminacion y la ventilacion de los interiores.

Caracteristicas de las protecciones solares.

Las propiedades fisicas de los materiales empleados como su coeficiente de
conductividad, reflectancia, emitancia y absortancia.

Ubicacion de su colocacion en las fachadas.

Envolvente del
edificio

Si se utiliza la energia solar para proporcionar calor al edificio.

Si se utiliza la energia solar en forma de calefaccién mediante el uso de
Dispositivos dispositivos tecnoldgicos como colectores solares térmicos.

Tecnolégicos Si se utiliza la energia solar en forma de electricidad mediante el uso de
dispositivos tecnoldgicos como fotovoltaicos.

Si se utiliza la energia solar de alguna forma, indicar su tipo y uso.

En equipos de acondicionamiento electromecanico como lo son el aire
Equipos con alta | acondicionado, el aire lavado, los calefactores eléctricos y de gas.

eficiencia En equipos de uso doméstico como refrigeradores, lavadoras, secadoras,
energética hornos de microondas y eléctricos, calentadores de agua, entre otros.

Si se emplea alguno, indicar su tipo, para qué y cuando se usara.

B. Materiales

Tipo de materia | La extraccién del material.

prima de La transportacién de la materia prima hacia la manufactura.
materiales y
El proceso de manufactura.
componentes de -, ) . ) .,
construccién La transportacion hacia el area de almacenamiento o construccion de la obra.

Cuantificacion Cuantificacion aproximada de los materiales empleados en la vivienda.

Tabla 5. 3. Variables de la fase de produccion.
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La fase de construccion consiste en los procesos y actividades que tienen como
marco espacial el lugar de emplazamiento de la edificacién de la vivienda. Puede incluir la
fabricacién de elementos y componentes constructivos, todas las actividades y procesos
constructivos que se desarrollan en sitio, el uso en sitio de materiales y formas de energia en

la construccion, y los procesos de produccion en sitio.

Datos a utilizar

Limpieza y Actividades de deshierbe si se llevardn a cabo y de qué manera.
preparacion del Preparacion del terreno, si se va a realizar alguna modificacién y de qué
terreno forma. Conservacion y proteccion de la vegetacion existente.

Proceso constructivo de la cimentacion.

Cimentacion ) )
Materiales y tipo de componentes.

Estructura Proceso constructivo de la estructura. Materiales y tipo de componentes.

Instalaciones Proceso de colocacién. Materiales y tipo de componentes.

Acabados interiores | Proceso de colocacion de materiales. Materiales a emplear.
y exteriores

Limpieza Proceso de limpieza de obra. Materiales a emplear.

Tabla 5. 4. Variables de la fase de construccion.

La fase de operacion y consumo consiste en los procesos y actividades que se
llevaran a cabo en la edificacién ya concluida. Se incluyen aqui la operacion, funcionamiento,
mantenimiento y modificaciones posteriores de los sistemas edificados y otros procesos de
consumo. Se emplean recursos energéticos para su operacion como electricidad, gas y agua.
Y de la misma forma se generan emisiones a la atmodsfera y productos de desecho como
aguas residuales y objetos sdlidos. En esta etapa se encuentran los procedimientos de

renovacion y rehabilitacion de la construccion.

Datos a utilizar

A. Operaciéon y consumo

Tiempo de operacién de los aparatos eléctricos.

Aparatos eléctricos ..
Consumo por hora de los aparatos eléctricos.

Tipo de los artefactos de iluminacion eléctrica y sus
caracteristicas.

Tiempo de operacion de los artefactos de iluminacion eléctrica.
Consumo por hora de los artefactos de iluminacién eléctrica.

Iluminacion

Aparatos para calentar Tiempo de operacién de los aparatos.
empleando gas como Consumo de gas de los aparatos.
combustible. Tipo de aparato y sus caracteristicas.
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Consumo de agua en actividades de aseo personal.
Consumo de agua en actividades de limpieza general.
Consumo de agua en riego.

Actividades que implican
consumo de agua.

B. Mantenimiento y renovacion

Actividades de mantenimiento | Proceso constructivo o de colocacion de cualquier actividad.
y renovacion Materiales y componentes empleados.

Tabla 5. 5. Variables de la fase de operaciéon y consumo.

La fase de recuperacion consiste en los procesos y actividades realizados para
cerrar el circuito en el ciclo de uso de los materiales. Se incluyen aqui los procesos de

evacuacion, desmantelamiento, demolicion, reciclaje, reutilizacion y regeneracion.

Datos a utilizar

Las actividades de desmantelamiento.
Demolicion Demolicion indicar su tipo, materiales y maquinaria empleados.
Transportacion de material de desecho hacia un area determinada.

Recuperacion Reciclaje. Reutilizacion. Regeneracion.

Tabla 5. 6. Variables de la fase de produccion.

A continuacién se muestra el diagrama sobre las categorias de condicionantes

causales y sus variables.

Categorias de

Condiciones
Causales

Fase de
construcciéon

Fase de
produccion

Fase de
operaciony
consumo

Fase de
recuperacion

Disefio de la Limpiezay - Demolicién
vivienda - preparacién del Operaciény
terreno  consumo - Recuperacién
Cimentacién
Obtencién de * Estructura
~ materia primay )
elaboracién de Instalaciones Mantenimiento y
materiales renovacién
Acabados interiores
y exteriores
Limpieza

Diagrama 5. 3. Categorias de Condicionantes Causales del Modelo.
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5.1.4. Categorias intervinientes.

Estas categorias influyen directamente en las variables de las otras categorias, ya que
consideran aspectos relacionados con las condiciones ecoldgicas actuales, las necesidades de
comodidad del usuario y el desempefio econdmico de la vivienda en cuanto a los costos de
los energéticos empleados.

Variables Datos a utilizar

Aspectos Condiciones ecoldgicas actuales.
ecoldgicos | Identificacion de posibles fuentes emisoras a la atmdsfera.

Necesidades de comodidad del usuario.
Aspectos El periodo de la Comodidad higrotérmica.

Sociales Para estimar el periodo de comodidad se utilizaran los datos de las categorias
contextuales en sus variables temperatura y humedad.

Desempeiio economico referente a los costos de los energéticos usados.
Costo por consumo de electricidad?°,
Costo por consumo de gas??!.

Aspectos
economicos

Tabla 5. 7. Variables de las categorias intervinientes.

A continuacion se muestra el diagrama sobre las categorias intervinientes:

v Condiciones ecolbgicas
| ecolégicos >a e

Categorias de

aspectos

Condiciones sociales "\ Necesidades de
Intervinientes - comodidad del usuario
economicos > Desempeiio econémico de
] la vivienda

Diagrama 5. 4. Categorias Intervinientes del Modelo.

5.1.5. Categorias de acciones e interacciones.

En estas categorias se mostraran las estrategias metodoldgicas y de analisis para
lograr el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
Estas estrategias se dividiran en dos partes, una correspondera a la metodologia de

disefio propuesta y la otra al analisis de ciclo de vida de la vivienda.

100 Datos obtenidos de la CFE. Disponibles en
<http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_casa.asp>
101 Datos obtenidos de la Secretaria de Energia. Disponibles en
<http://www.sener.gob.mx/portal/dg_de_gas_Ip.htmI>
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Parte 1. Metodologia de disefio bioclimatico.

La metodologia de disefio bioclimatico estd compuesta de cuatro etapas.

Etapas

Desarrollo

1. Descripcion
del sitio.

Descripcion de las caracteristicas del sitio y se divide en las caracteristicas del
clima urbano y las del entorno inmediato.

Caracteristicas
del clima urbano.

Se refiere a la descripcion detallada de las variables que lo componen, de la
temperatura, la radiacion, el movimiento del aire, la humedad y la precipitacion
(variables de las categorias contextuales).

Una vez obtenidos los datos, ya sean proporcionados por algin organismo
encargado del acopio de la informacion o bien estimados por medio de
algoritmos, se procedera a tabular y graficar cada uno de los parametros, con
valores mensuales y anuales. Para algunos casos como el de la temperatura y
la humedad, se mostraran datos horarios.

De la misma manera se definira su clasificacion climatica general, y se realizara
también la descripcion del comportamiento solar.

Se refiere a la descripcién detallada de las variables que lo componen, de los
materiales de construccion urbanos, las caracteristicas de los edificios

Ci:iralctezlstlcas circundantes vy las caracteristicas de las calles proximas (variables de las
i€l entorno categorias contextuales).
inmediato. ] . . Ly
Una vez obtenidos los datos, se procedera a tabular la informacion, y
esquematizarla con graficos que muestren de manera general planta y alzados.
iy En este punto de comprension, se realizara la identificacién de la informacién
Comprension. P P !

Identificacion de
la informacion.

para su analisis, anexando conclusiones especificas sobre la descripcion del
sitio, y dar paso a la interpretacién de la informacion para la siguiente etapa de
analisis.

2. Analisis de
necesidades del
usuario.

En esta etapa se realizan dos andlisis, el climatoldgico y el de necesidades y
requerimientos.

Analisis
climatolégico:
requerimientos
de comodidad.

Se analizaran las condiciones particulares de comodidad del usuario en cuanto a
la comodidad higrotérmica (variables de las categorias intervinientes).

El analisis se mostrara en tabulaciones y graficas, con valores mensuales y
anuales, en algunos casos en datos horarios.

Utilizando la descripcidn de la clasificacién climatoldgica se analizara si el clima
en general es 0 no extremoso.

Para estimar el rango de comodidad térmica (Ver Anexo. Procedimientos y
Calculos) se utilizara la ecuacion de Auliciems. De la misma manera, en casos
determinados, se considera el indice de calor y el indice de viento frio.

Para obtener el rango de comodidad se consideraran valor determinados de
entre el 30% y el 70% del valor de la Humedad Relativa.

Anadlisis del emplazamiento del proyecto.

Sobre los esquemas de las caracteristicas del entorno inmediato desarrollados
en la primera etapa de la metodologia se realiza un analisis grafico de lo
siguiente:

La geografia que rodea al sitio indicando la trayectoria del sol y de los vientos
en las diferentes estaciones del afio, asi como los posibles obstaculos que
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impidan estas trayectorias.

La topografia del sitio indicando la existencia de pendientes, y si éstas
influyen en la conservacion y captacion de energia solar de acuerdo a la
orientacion que presenten.

La vegetacion existente indicando su influencia en la conservacion y captacion
de energia solar y la trayectoria del viento de acuerdo a su tipo y ubicacidn.

Las areas del proyecto expuestas o protegidas del sol y del viento en las
diferentes estaciones del afio.

El espacio entre las edificaciones indicando su influencia en la conservacion
y captacion de energia solar y la trayectoria del viento.

Analisis de
necesidades y
requerimientos
espaciales.

Para establecer las necesidades y requerimientos espaciales se consideraran la
demanda térmica, luminica y de ventilacién de cada espacio descrito en el
proyecto de vivienda en particular.

Se consideran las areas interiores y exteriores con su cualidad de zona de estar,
zona de servicio y zona de transicion, de acuerdo a las actividades llevadas a
cabo y el horario de uso, diurno, vespertino y/o nocturno.

Para la demanda térmica se indica si cada espacio determinado debe estar
dentro del area de comodidad o bien puede estar ligeramente por arriba o por
debajo de ésta, de acuerdo a la actividad y horario de uso.

Para la demanda luminica se indican los requerimientos de iluminacion de
acuerdo a la actividad realizada dentro de los espacios.

Para la demanda de ventilacion se indican los requerimientos de cambios de
aire de acuerdo a la actividad realizada dentro de los espacios (Ver Anexo.
Procedimientos y Célculos).

Analisis.
Determinacion
de necesidades y
requerimientos.

En este punto de andlisis del usuario, se daran las conclusiones sobre el analisis
climatoldgico (contexto donde se desarrolla el proyecto) y espacial
(especificamente del proyecto de vivienda caso de estudio), para asi continuar
con la construccion de propuestas en la siguiente etapa de la metodologia.

3. Desarrollo de
estrategias de
diseiio
bioclimatico.

De acuerdo a la determinacién de necesidades y requerimientos para cada
espacio de la vivienda y sin perder de vista el objetivo de la investigacion, en
esta tercera etapa se disefiaran propuestas de estrategias de disefio que
ayuden a disminuir, ya sea de manera directa o indirecta, las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

Esta etapa esta seccionada en cuatro grupos de la siguiente manera.

Diseiio
bioclimatico
pasivo.

Se daran propuestas de estrategias de disefio bioclimatico, las cuales permitan
maximizar el potencial solar pasivo.

En este primer punto de disefio bioclimatico pasivo se daran propuestas
fundamentadas en los analisis previos sobre la forma de la vivienda, la
orientacion de sus espacios, las caracteristicas de sus ventanas y la vegetacion.

Para la forma de la edificacion de la vivienda dentro de su contexto se
propone de manera grafica y esquematica la forma que pierda minimo calor en
época de frio y que gane minimo época de calor.

Para la orientacion de sus espacios se considera el comportamiento horario
de la temperatura, y si es el caso del indice de calor, y la posicion solar, datos
relacionados con las actividades y horarios de uso de cada espacio, se propone
un listado con las posibles orientaciones.

Para las caracteristicas de las ventanas se considerara la trayectoria solar,
la temperatura, la radiacion y la nubosidad para determinar la ubicacion,
orientacion, tamano, el area de ventila, el tipo de cristal y forma del vano, para
satisfacer las necesidades térmicas, de iluminacién y ventilacion natural de
cada espacio. Se propone un listado con esquemas de las caracteristicas antes
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mencionadas y de las caracteristicas de las posibles protecciones con
dispositivos de control solar para cada orientacion.

Para la vegetacion se considerara la trayectoria solar para determinar la
ubicacion, el tipo y el tamano, para satisfacer las necesidades de iluminacion y
obstruccién o paso de los rayos solares directos.

Seleccion de materiales empleando criterios ecoldgicos.

Caracteristicas
de la envolvente
de la edificacion.

Se daran propuestas de la utilizacién de materiales de construccién con
propiedades fisicas que permitan captar, almacenar y distribuir la energia
natural a través de la envolvente, para disminuir la demanda de energia en el
interior.

Para las caracteristicas de la envolvente de la edificacién de la vivienda se
daran propuestas sobre los materiales utilizados empleando sus cualidades
fisicas en estimaciones de ganancias o pérdidas de calor a través de los
mecanismos de transferencia de calor: conduccion y radiacion.

Se propondran materiales para las fachadas y la cubierta de acuerdo a lo
anterior.

Si el proyecto lo requiere, se daran propuestas del uso de dispositivos
tecnoldgicos que permitan la transformacién de la energia solar en forma de
calor o en forma de electricidad, para maximizar el uso de los recursos

. Uso_d_e energéticos naturales.
dispositivos i L, ,
tecnolégicos. Se daran propuestas de tr_apsformaqon dela energia splar ya sea en_f_orm_a, de
calor o en forma de electricidad, indicando sus especificaciones de utilizacion
dentro del proyecto de vivienda. Las propuestas de basaran en los datos de
radiacién y temperatura principalmente.
Empleo de Haciendo referencia al ané_lisis horario de temperatura y h_u_medad_, se daran
equipos de alta propuestas,de_ usoy horarios de uso de equipos de acopdlaonamlento
eficiencia electromecanico (si es que el proyecto lo demanda), asi como artefactos para

energética.

iluminacién, para disminuir la energia residual, indicando su tipo y sus
especificaciones de utilizacion dentro del proyecto de vivienda.

Sintesis.
Formulacion de
estrategias de

diseiio
bioclimatico.

En este punto de sintesis, se daran las conclusiones sobre las propuestas para
asi dar paso a la medicion de resultados de las propuestas en la siguiente etapa
de la evaluacion.

4, Evaluacion.

En este punto restante de evaluacion se hara una revision de los resultados
de cada una de las etapas de la metodologia.

Evaluacion.
Revision de los
resultados de las
estrategias.

Primordialmente se calificara si se redujo la emisidon de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera por la aplicacion de las propuestas de disefio
bioclimatico y en qué forma.

De la misma manera se estimara el costo-beneficio de las propuestas
susceptibles de ser evaluadas, considerando los datos de las categorias
intervinientes en los aspectos econdmicos sobre el costo de los energéticos
empleados.

Tabla 5. 8. Desarrollo de la Metodologia de Disefio.

A continuacion se muestra la metodologia de disefio propuesta para el modelo, con

las cuatro etapas y sus secuencias.

55




necesidades
del usuario

Descripcion
de sitio

estrategias

1
]
f= ]
=] | I
o
s iodimati i 1
Caracteristicas £| | _ Analisis E Disefio bioclimatico :}::;:lst:::o t;e los "
del dima S| |~ climatolégico nl | SRR ente . |
urbano = = ) =t S
= - e Dispositivos 8 i
Caracteristicas o Anélisis de . = B | 6gicos e .
del entorno 'g —> requerimientos 2 - |
i espaciales Equipos de alta i
inmediato % pa 5 R cin p "
3 3 = ]
& = i I
' = | o — *.5 Sintesis. = :
SEmeranmon; £ Anélisis. 5 Formulacién de 2 "
Identificaciénde | S Determinacionde | O] estrategias de | —
la informacién necesidades y disefio 1
para su analisis | requerimientos hisidinsditice 1
e . |

Diagrama 5. 5. Metodologia de Disefio propuesta para ser utilizada en el Modelo.

Parte 2. Analisis de ciclo de vida de la vivienda.

Para dar respuesta al objetivo de la investigacidon, en primera instancia se requiere
establecer como y en qué momento se generan las emisiones de GEI a la atmdsfera. Por lo
que considerando la complejidad de los procesos que intervienen en el desarrollo de la
vivienda que se encuentra en zonas urbanas, se utilizara la herramienta del Analisis de Ciclo
de Vida para conocer estos datos.

Este proceso posibilita determinar el impacto ocasionado al medio por un producto
como el de la vivienda. La metodologia consta de cuatro etapas, la definicién de objetivos, el

analisis de inventario, la evaluacion de los impactos y la interpretacion de los resultados.

A. Definicion de objetivos.

La definicibn de objetivos de esta primera etapa estd enfocada a proponer
alternativas sostenibles que permitan la disminucion de emisiones de gases de efecto
invernadero generados por la vivienda en zonas urbanas en México. Estos objetivos iran
enfocados al lugar donde se ubica el caso de estudio.

Donde la unidad funcional o de referencia del sistema total es la vivienda y no
cambia, Unicamente tiene caracteristicas particulares para cada caso. Los limites del sistema
estaran dados por las fases del ciclo de vida de la edificacion, las cuales son las fases de
produccidn, construccion, operacioén y consumo, y recuperacion. Analizando especificamente

las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.
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B. Analisis de inventario.

En esta etapa de andlisis de inventario se cuantifican los flujos de energia y
materiales entrantes y salientes del sistema, definiendo como sistema principal todos los
procesos Yy actividades relacionadas con la vivienda durante su vida Util, identificando cuales
de estas entradas y salidas son extraidas, o bien, emitidas al medio ambiente.

Este analisis de inventario muestra las cuatro fases del ciclo de la vivienda. Cada una
de las fases se convierte en un subsistema con procesos propios.

Para fines de esta investigacion se fijara la atencién en las emisiones a la atmdsfera.

Entrada Salida
(recursos) SISTEMA (emisiones)
]
VIVIENDA . | AL |
. &7 s Atmosfera ’
" Fases de: i
Energéticos :
gy | Produccién {GE) )
Materiales l - Construccion
\““-—-* Operacion y A cuerpos de
consumo agua
Recuperacion [ Al suelo

Otros desechos

Diagrama 5. 6. Entrada de recursos y salidas de emisiones del sistema.

b.1. Analisis de Inventario. Fase de produccion.

Esta es la fase con la que inicia el ciclo y se divide en dos partes, una es el
desarrollo del proyecto y la otra es la obtencion de materiales y componentes de
construccion. El desarrollo del proyecto incluye la planeacion, el analisis y el disefio de la
vivienda. Es en este momento donde se realiza el disefio del proyecto como resultado de
diversos andlisis para asi poder realizar una eficaz planeacion.

Esta primera parte de la fase puede llegar a demandar mucho tiempo y trabajo, asi
como costos econdmicos, sin embargo, debido a la diversidad y cantidad de recursos
empleados para estas actividades para cada caso especifico, no se tomaran en cuenta los
recursos energéticos empleados en esta primera parte de la fase, ni las emisiones generadas
de la obtencidén de éstos.

La obtencion de materiales y componentes de construccion incluye diversos procesos
y actividades relacionados con la extraccion de la materia prima, su transportacion al sitio

donde sera manufacturada, el proceso o procesos de manufactura de la materia prima para
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la fabricacién de materiales y componentes de construccidn, y finalmente, la transportacion
de materiales y componentes de construccion al sitio de almacenaje o a la obra.

En todos estos procesos se tiene quema de combustibles fdsiles, emitiendo a la
atmosfera CO. principalmente. También se emiten otros gases de efecto invernadero,
estimandose que por cada kWh generado en una de las centrales termoeléctricas del pais se
emiten a la atmdsfera 0.62 kg de GEI'%2,

La unidad de medida empleada es el megajoule (MJ), 1 MJ equivale a 0.277 kWh, y 1
kWh genera 0.62 kg de CO; eq (equivalente) .

La energia requerida para la manufactura de los materiales de construccién puede
diferir de un producto a otro. Los materiales que requieren mucha energia son los metales,
vidrios y plasticos, y los que requieren menos son las arcillas y yesos.

A continuacién se muestra el diagrama del Andlisis de Inventario de esta fase:

Fase de
produccion

Obtencion de
materiales

Disefio de
proyecto

1| Planeacién Entrada de recursos: _
agua, materia prima, iAenales Salida de emisiones:
2 . S energia eléctrica, componentes co ’
2 L An?i'_s's | combustibles fésiles .
3 +
. Dl | _ Parala extracci6n de Por actividades de excavaciéon y
= materia prima devastaci6én del medio.
Por la quema de combustible <
Para la transportacién de empleado en el uso de maquinaria para
> materia prima hacia su la excavacion.
manufactura
Para la quema de combustibles J
|_, Parala manufacturade empleado en la transportacién de
materia prima materia prima hacia su manufactura.
Para la transportacién de Por el proceso de manufactura de la
|, materiales y componentes de materia prima
construccion hacia el area de
almacenamiento u obra Por la quema de combustible empleado en la

transportaciéon de materiales y componentesde <—
construccion hacia el area de almacenamiento u obra

Diagrama 5. 7. Andlisis de Inventario. Fase de Produccién.

192 Tnventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 1990-2002, México. Semarnat, Instituto
Nacional de Ecologia, Septiembre 2006. Fecha de consulta Junio de 2010. Disponible en )
<dGElIawf.semarnat.gob.mx:8080/approot/dGEIa_mce/html/RECUADROS_INT_GLOS/D3_ATMOSFER
A/D3_Aire_02/D3_R_AIRE02_02.htm>

103 CO; eq (equivalente) €S la concentracion de CO2 que causaria el mismo impacto sobre el cambio
climatico que un determinado tipo y concentracién de gases de efecto invernadero.
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Para los materiales de construccidn que conforman la vivienda en las zonas urbanas
del pais y que caracterizan la vida util nominal®* de la construccion, se tiene que la vida Uutil
nominal del tabique y del concreto es de 50 afios. Algunos de los materiales de construccion
mas empleados en la elaboracidn de viviendas en las areas urbanas de México son el tabique
en muros, el acero de refuerzo, el concreto, el aluminio y el vidrio. Cada uno de estos
materiales emplea grandes cantidades de energia y materia prima para su obtencién,
transportacion y manufactura, de la misma manera que genera materiales de desecho y

energia residual.

b.2. Analisis de Inventario. Fase de construccion.

En esta siguiente fase, donde se lleva a cabo la edificacion de la vivienda, se
presentan procesos y actividades propios para la elaboracién de elementos y componentes
constructivos desarrollados en sitio, haciendo uso de agua, materiales y energia. Para la
obtencion de un litro de agua se consumen 0.004 kWh y se emiten a la atmdsfera 0.0025 Kg
de CO; eq.

A continuacién se muestra el diagrama del Andlisis de Inventario de esta fase:

Fase de
construccion Etapas de obra

Almacenamiento
de materiales,
herramientas y

utensilios

Entrada de recursos Limpiez’a b Salida de emisiones:
Energéticos y materiales preparacion del o,
terreno
) Cimentacién —
Estructura oy T
> Materiales de construccién Instalaciones Por actividad de limpiezay _ |
Aeebad excavacion del terreno
__ Materiales para instalacién £2RAAES
" eléctrica, hidraulica y sanitaria Exteriores Por la quema de

Limpieza combustible y uso de
electricidad empleados <—
para el funcionamiento de la
maquinaria en general

—> Materiales para acabados

— Materiales para limpieza

Por la colocacién de impermeabilizantes,
selladoresy pinturas

Combustible y electricidad
— para el funcionamiento de
maquinaria en general.

Por la colocacion de tuberias en general <—

Por el uso de solventes para la limpieza final <—

Diagrama 5. 8. Andlisis de Inventario. Fase de Construccion.

104 Entendiendo por vida Gtil nominal al total de afios durante los cuales su costo de mantenimiento no
supera su costo de sustitucion.
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Existe poca informacién sobre el consumo de materiales y de energia, asi como de las
emisiones generadas especificamente en esta etapa, sin considerar la etapa de produccion.

Esta fase se divide en dos partes, las etapas de la obra y el almacenamiento de
materiales, herramientas y utensilios. Las etapas de la obra inician desde la limpieza y
preparacion del terreno, la cimentacién, la estructura, las instalaciones, los acabados, los
exteriores y la limpieza.

Edificios y casas para vivienda en las zonas urbanas en México, con muros de tabique
de cualquier tipo o de concreto, con cadenas, pilares y vigas de concreto armado, con losas
de concreto armado y sistemas como vigueta y bovedilla, se les considera con una vida Util
nominal de 50 afios.

b.3. Analisis de Inventario. Fase de operacion y consumo.

En esta fase de procesos y actividades ya concluida la vivienda, se emplean recursos
energéticos para su operacion, mantenimiento y renovacion, como electricidad, gas y agua,
y la generacién constante de productos de desecho como aguas residuales y objetos sdlidos.

Este subsistema se puede dividir en dos partes, la primera es la de operacion y
consumo, donde se consume energia eléctrica, gas y agua.

La energia eléctrica se emplea en distintos elementos como aparatos eléctricos en la
cocina, para entretenimiento, de escritorio, para el funcionamiento del hogar y en la
iluminacion interior y exterior. El consumo energético de estos elementos varia de un
aparato a otro, dependiendo del nimero de kWh (kilo-Watt-hora) de consumo unitario que
lo caracterice!®. Asimismo, cada kWh que consume, genera 0.62 kg de CO; «q.

En cuanto a la iluminacion, el consumo también varia de una lampara a otra.

El gas se emplea para la coccién de alimentos y el calentamiento de agua. La
combustién de 1 kg de gas LP tiene un consumo energético de 11,000 kcal'%, lo que
equivale a 46.05 MJ, es decir, 12.79 kWh, generando 7.93 kg de CO; «q. En la combustién de
1 m? de gas natural se tiene un consumo energético de 8,205 kcal'”’, lo que equivale a
34.35 MJ, o bien, 9.54 kWh, generando 5.92 kg de CO; . 1 kg de gas LP equivale a 1.24 m?

105 para conocer el consumo de cada aparato eléctrico se pueden revisar las especificaciones técnicas
proporcionadas por el proveedor, o bien se puede consultar la Tabla de Consumo de la Comision
Federal de Electricidad. 7abla de Consumo. CFE. 2010. Disponible en <http://www.cfe.gob.mx>

106 prospectiva del mercado de gas licuado de petrdleo. SENER 2009. Consulta julio de 2010.
Disponible en <http://www.sener.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/pub/Prospectiva_gasnatural_2009-
2024.pdf>

107 prospectiva del mercado de gas natural. Secretaria de Energia. 2009. Fecha de consulta julio de
2010. Disponible en
<http://www.sener.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/pub/Prospectiva_gasnatural_2009-2024.pdf>
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de gas natural, esto es, el consumo energético de 1 kg de gas LP es de 46.05 MJ y el de
1.24 m? de gas natural es de 42.59 MJ, lo que muestra que el consumo de gas LP es un
poco mas contaminante que el de gas natural.

El agua se emplea en el aseo personal, la limpieza en general y en el riego.

La otra parte en que se divide esta fase es la de mantenimiento y renovacion. Para
llevarlos a cabo se utilizan materiales y componentes de construccién asi como agua, en
diversas actividades como el resane y la pintura de la edificacion, la impermeabilizacion de
azoteas, el desazolve de tuberias y drenaje, la limpieza de tinacos y cisternas, la sustitucion
de componentes eléctricos, hidraulicos y sanitarios (alambrado, balastros, cajas, apagadores,
tubos, llaves, accesorios, muebles de bafio, etc.), y la renovacion de los espacios en general.

El andlisis de inventario de esta parte de mantenimiento y renovacion presenta
dificultad en realizarse extensivamente debido a que las actividades que se llevan a cabo al
respecto pueden ser muy variadas y los productos empleados también.

A continuacion se muestra el diagrama del Andlisis de Inventario de esta fase:

o 2 Fase de R
peracion y operacion y antenimiento

CoNsumo y renovacion
_,/ consumo e TR gt

Entrada de Salida de
recursos emisiones: CO,

Energia Aparatos eléctricos, gg:e‘:]rggisgeﬁi
eléctrica Iluminacion electricidad

Aparatos para Por combustion de

calentar gas

Aseo personal

: Por proceso de
Riego obtencién de agua

— Actividades de eatat
Materiales mantenimiento y obtencién de
Componentes renovacion de materiales,
espacios en general mmp:;f:tesy

Diagrama 5. 9. Andlisis de Inventario. Fase de operacién y consumo.

Dependiendo de la calidad de los productos aplicados desde el inicio de la edificacion

hasta su mantenimiento en su vida Util, se tendrdn mas o menos insumos, y por tanto mas o
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menos consumos energéticos. Otro obstaculo para la realizacion del andlisis es que los
productos no presentan en sus fichas técnicas informacion sobre sus caracteristicas
energéticas y ambientales, en cuanto a resultados del andlisis del ciclo de vida del producto

y sus emisiones al medio ambiente.

b.4. Analisis de Inventario. Fase de recuperacion.

En esta fase se encuentran los procesos de demolicidn y recuperacién. Se compone
de dos partes consecutivas. La primera de ellas es la parte de la demolicién, donde se llevan
a cabo actividades de desmantelamiento, demolicion!® y transportacion!®.

El desmantelamiento incluye los materiales y componentes de la vivienda, muchos de
ellos pueden ser reutilizados e incluso reciclados. Los materiales y componentes menos
complejos en cuanto a su composicion, tienen mayores posibilidades de ser reutilizados o
bien reciclados, como el vidrio, las piedras naturales y los metales. Estas actividades se
realizan en forma manual, por lo que no se considera el consumo de energéticos ni las
emisiones de gases a la atmosferalt?,

La demolicién debe incluir la separacion de materiales pétreos del acero y de las
tuberias de instalaciones eléctricas y sanitarias.

La transportacion de cascajo debe estar cubierta y regada ligeramente la capa
superior del material con agua tratada.

Para la parte de recuperacién, se incluyen actividades de reciclaje de materiales, la
reutilizacién de los mismos, y las acciones de regeneracién necesarias segun el caso. Para
estas actividades no se consideran consumos energéticos ni las emisiones de gases, debido a
que justo en este proceso se inician nuevos ciclos de vida.

En esta fase se tiene un area de oportunidad para la reduccién de emisiones de
manera indirecta. El cascajo generado de la demolicién es transportado y llevado a
diferentes sitios. El costo de transporte de este cascajo es cubierto por quien lleva a cabo la
demolicion de la edificacion. En lugar de depositarlo en algun tiradero de desechos, se puede

depositar en un lugar determinado donde se realicen procesos para su reutilizacion.

108 para la demolicion mecanica se emplea una retroexcavadora, la cual tiene un consumo de 147.08
kWh y una generacion de 91.19 kg de CO; eq cada hora. BEDEC, banco de datos de empresas
fabricantes de productos de la construccion. Institut de Tecnologia de la Construccidé de Catalunya.
2010. Disponible en <http://www.itec.es/noumetabase2.e/Presentacio.aspx?page=bancbedec>

109 para la transportacion de escombro al sitio de descarga se utiliza cominmente un camién de volteo
de 7 m3, el cual tiene un consumo energético de 201.18 kWh, y genera 124.73 kg de CO2 eq. Ibidem.
110 En este punto se recuperan materiales naturales como marmol, granito, entre otros, maderas en
buen estado, herrerias y demas componentes que por sus condiciones valga la pena reusar.
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Los materiales pétreos pueden ser reutilizados dentro de otras construcciones como
plantillas para desplantes de cimentacién. También pueden ser reciclados con el propdsito de
obtener otros materiales de construccion como arenas y gravas, pudiéndose fabricar
concreto reciclado para adocretos, adopasos y demas materiales para exteriores en
recubrimientos y pisos.

Para el reciclaje, se puede separar el material por tipo, color, textura, etc., o bien
todo junto, posteriormente se tritura para lograr una determinada granulometria. Se pueden
obtener nuevos materiales como agregados, incluso se les puede anadir algin pigmento. El
consumo energético para la obtencion de estos materiales Unicamente se deriva en el uso de
la maquina trituradora y su transportacion, reduciendo de manera importante la generacion
de GEI originados de su fabricacion.

A continuacion se muestra el diagrama del Andlisis de Inventario de esta fase:

Fase de
recuperacion

Demolicion Recuperacion

Desmantelamiento

Entrada de recursos: o Salida de
combustibles fosiles Demohcwrl'l emisiones: CO,
Transportacion :

, Para el funcionamiento Por la quema de combustible
de maquinaria empleado en el uso de maquinaria para <
la demolicién
Para la
—> transportaci6n del Para la quema de combustibles
residuo empleado en la transportacion del

residuo

I

1
1
| No se consideran 2 = No se consideran | !
| | consumos energéticos Reutil izacion emisiones 1
| Regeneracién :
1

1
' En este proceso se inician nuevos ciclos de vida 1

Diagrama 5. 10. Andlisis de Inventario. Fase de recuperacion.
Para el analisis de inventario se elaborara una tabla la cual indicard el consumo

energético y la generacion de emisiones de la siguiente manera y se muestra un resumen

del andlisis de inventario indicando ademas los porcentajes de consumo:
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Fases Desarrollo

Se indicara la cuantificacion del material empleado con sus respectivas unidades
de medicién, sefalando el consumo energético en kWh con su consecuente
generacion de emisiones en kg de COz eq.

Fase de
Produccion

Fase de Se indicara el consumo energético y la generacion de emisiones sobre
Construccion magquinaria y actividades de colocacion de materiales.

Se indicara el consumo de energia eléctrica en aparatos segun su actividad,

Fase de como actividades de cocina, del hogar, de entretenimiento, de tipo oficina, y el
Operacion y consumo en iluminacién. De la misma forma se indicara el consumo de gas y de
Consumo agua. También se sefalara el consumo energético del mantenimiento. De todo

lo anterior se muestra la generacion de emisiones.

Fase de Se indicara el consumo energético y la generacion de emisiones sobre
Recuperacion magquinaria y actividades de recuperacion de materiales.

Tabla 5. 9. Resultados del Analisis de Inventario de todas las etapas.

C. Evaluacion de impactos.

En esta etapa se realiza la clasificacion y evaluacion de los resultados del inventario.
Para llevar a cabo la evaluacion de los resultados del analisis de inventario, se considerara la
influencia que la edificacion tiene en el efecto invernadero, partiendo de lo siguiente:

Los arboles llevan a cabo la captura del carbono Unicamente durante su desarrollo
para alcanzar su madurez. La cantidad de C0, que un arbol captura durante un afo, equivale
a multiplicar sélo el pequeno incremento anual de la biomasa en el arbol, por la biomasa del
arbol que contiene carbono. Cuando mueren, emiten hacia la atmdsfera la misma cantidad
de carbono que se capturd. De esta manera, un bosque en plena madurez aporta la misma
cantidad de carbono que captura. Siendo entonces lo mas importante, conocer cuanto
carbono captura durante toda su vida. Debido a diferentes factores como el tipo de arboles,
suelos y topografia, los indices de captura de carbono presentan variaciones.

Eventualmente, la acumulacién de carbono llega a un punto de saturacién, resultando
imposible una mayor captura. Una tonelada de carbono en la madera de un arbol o en la
biomasa de un bosque representa aproximadamente 3.5 toneladas de CO, atmosférico por
ano. Considerando la perdida de arboles en 25% por cada hectarea, entonces la captura de
carbono en la madera es de 0.75 ton por cada hectarea, lo cual es equivalente a 2.62 ton de
C0; cada ano por hectarea.

Para la evaluacion se elaborara una tabla la cual indicara la generacion de emisiones
y las hectareas de bosque a lo largo de un afio que se necesitarian para cubrir la demanda

de la siguiente manera:
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Fases

Desarrollo

Fase de
Produccion

Se indicard la cuantificacion del material empleado con sus respectivas
unidades de medicion, sefialando la generacion de emisiones en kg de CO2eq ¥
las Ha de bosque necesarias sobre materiales y componentes de construccion.

Fase de
Construccion

Se indicard la generacion de emisiones y Ha de bosque necesarias sobre
madquinaria y actividades de colocacion de materiales.

Fase de Operacion
y Consumo

Se indicara la generacién de emisiones y de bosque necesarias en aparatos
segln su actividad y el consumo en iluminacién.

Se indicara por el consumo de gas y de agua, asi como del mantenimiento.

Fase de
Recuperacion

Se indicard la generacion de emisiones y Ha de bosque necesarias sobre
madquinaria y actividades de recuperacion de materiales.

Tabla 5. 10. Resultados de la Evaluacion de todas las etapas.

D. Interpretacion de resultados.

En esta parte de la interpretacion se evaluaran todos los resultados de acuerdo a los

objetivos, dando conclusiones y recomendaciones. Se indicaran conclusiones y se sefalaran

areas de oportunidad para el cumplimiento de los objetivos.

Fases

Desarrollo

Fase de
Produccion

Se daran conclusiones sobre la obtencién de materiales y componentes de
construccion.

Fase de
Construccion

Se daran conclusiones sobre el uso de maquinaria y las actividades de
colocacion de materiales.

Fase de Operacion
y Consumo

Se daran conclusiones sobre el consumo de energia en aparatos eléctricos e
iluminacién, sobre el consumo de gas y de agua, asi como del mantenimiento.

Fase de
Recuperacion

Se daran conclusiones sobre el uso de maquinaria y las actividades de
recuperacion de materiales.

Tabla 5. 11. Resultados de la Interpretacion de Resultados de todas las etapas.

En esta categoria se consideraran como variables cada etapa de la metodologia.

Variables

Datos a utilizar

Definicion de objetivos

Objetivos.

Analisis de inventario

Tabulacion de los materiales, componentes, procedimientos,
maquinaria, empleados.

Evaluacion de impactos

Tabulacion de los impactos generados.

Interpretacion de resultados

Descripcién de resultados.

Tabla 5. 12. Variables del analisis de ciclo de vida
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A continuacion se muestra la metodologia del andlisis de ciclo de vida propuesta para

el modelo, con las cuatro etapas y sus secuencias.

Analisis de Evaluacién Interpretacion

Qbjetivos inventario de impactos de resultados :
]
]
4 & ]
Objetivos Cuantificacién de R rcacisny B usiones "
b - evaluacién de los

2 Do decroraie o | SRS of L) Roctmendece
s ambientales e nes :

Unidad - -z = observables S

Identificacion - o
funclonal £ de emisiones al E o !
o medio ambiente 2 £ !
s 5 5 .
&) G @ !
Comprensién. ] H E :
Identificaciénde | S| [ apalisis. = Sintesis. "
objetivos e = Identificaciénde |— Organizaciénde |— "

informacién para emisiones resultados

su analisis A |
e e e e e A Y ]

Diagrama 5. 11. Desarrollo del Analisis de Ciclo de Vida.

El siguiente diagrama muestra las categorias de acciones e interacciones con sus dos

partes, la metodologia de disefio bioclimatico y el andlisis de ciclo de vida.

Categorias

Metodologia de

de Diseino
Bioclimatico

Andlisis de
ciclo de vida

Acciones e
Interacciones

unidad
Ll Descripcion clima funcional ‘:—W 1

del sitio
entorno identificacion
de consumo

interpretacion -
_ analisis
Es e climatolagico KWh
neces*dad,es | andlisis de identificacion de
del usuario ; requeriTientos emisiones
espaciales
construccion co e
de propuestas diseno 2 q
bioclimati
3 — S efectos ambientales ,_V —
X rall envolvente observables .. Evaluacion 3
RS dispositivos Asignacion de un valor de impactos
rategl tecnoldgicos
medicion de equipos de alta Ha de bosque
resultado: eficiencia
recomendaciones

Evaluacion resultados Interpretacion [EJ

evaluacion de resultados

Diagrama 5. 12. Categorias de Acciones e Interacciones del Modelo.
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5.1.6. Categorias de Consecuencias.

Estas categorias tienen que ver con la evaluacién del procedimiento completo del

modelo y se divide en tres variables:

Resultados. Evaluacién de los resultados de la aplicacién de las metodologias.

Conclusiones. Justificacion del cumplimiento de los objetivos planteados.

Otras preguntas. Planteamiento de otras preguntas que den continuidad a la

investigacion.

5.1.7. Diagrama general del modelo propuesto.

A. Disefio de la vivienda
B. Obtencién de materia
prima y elaboracién de
materiales y componentes de
construccion.

Limpieza y preparacién del
terreno
Cimentacion
Estructura
Instalaciones
Acabados interiores y
exteriores
Limpieza

A. Operacion y consumo
B. Mantenimiento y
renovacion

Demolicion
Recuperacion

Fase de
produccién

Fase de
construccion

Fase de
operacién y
consumo

Fase de
recuperacion

Caracteristicas del
clima urbano

Caracteristicas
pertenecientes al
entorno

Las emisiones de
GEl a la Atmosfera,
originadas por las
viviendas en las
zonas urbanas de
México

Temperatura
Radiacién Solar
Movimiento del aire
Humedad Relativa
Precipitacion

Calles préximas
Edificios circundantes

Aspectos

sociales actuales

Condiciones ecolégicas

Aspectos
econémicos

Necesidades de
comodidad del usuario

Aspectos
ecolégicos

Desemperio econémico de
la vivienda

Descripcion del sitio

Desarrollo de estrategias
Evaluacién

|
I
|
|
| Analisis de necesidades
I
|
|
I

— Metodologia de
disefo

Analisis deciclode |
vida

Resultados

Conclusiones

Definicién de objetivos.
Andlisis de inventario
Evaluacién de impactos

|
|
|
Interpretacion de resultados |
|
|
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Diagrama 5. 13. Modelo propuesto.

En el siguiente capitulo se llevara a cabo la aplicacién del modelo aqui propuesto a un

caso de estudio especifico localizado en la Ciudad de México.
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Capitulo 6
Aplicacion de modelo

6.1. Ciudad de México. Escenario del caso de estudio.

Aproximadamente el Distrito Federal representa apenas el 0.1% de la superficie del
pais. Sin embargo, cuenta con la mayor densidad urbana de la Republica, y concentra las
actividades mas importantes del pais sobre politica, inversiones econémicas, infraestructura
industrial y financiera, comercio, vida social, educacion, ciencia y cultura.

Por consiguiente también concentra los mayores consumos energéticos. Estos
consumos de diversos energéticos y la extensién de la mancha urbana han modificado el
microclima de la zona. La sustitucion de suelo natural por elementos urbanos como calles,
banquetas y edificios, modifica el clima, volviendo al aire urbano mas tibio y, en general,
mas seco que el del entorno rural*!?,

De acuerdo a la estimacion que realizé el Instituto de Ingenieria de la UNAM en el
ano 2000'%?, el consumo de energia eléctrica de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México contribuye con el 17.3% de las emisiones nacionales de gases de efecto invernadero.

El ndmero de usuarios consumidores ha aumentado considerablemente en los
Ultimos 20 afos. Este incremento no ha sido uniforme en todos los sectores, siendo el
doméstico el mas elevado y el agricola el menor. En el sector doméstico en 1980 se tenian
8,400,901 de usuarios y para el afio 2003 se registraron 23,691,586, esto debido a que se
triplicd el nimero de usuarios!'?, y se espera un incremento aproximado del 30%, tomando
en cuenta que puede variar de acuerdo a la situacion social y econdmica que enfrente el pais
en los proximos afos. El sector doméstico constituyd el 16% del consumo final de energia en

México en 200814, En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, los combustibles fosiles

W T Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero asociados con la produccion y €l uso de
la energia en la Zona Metropolitana del Valle de México. Energia y ambiente. Inst. Ingenieria UNAM.
México, 2002. Disponible en <http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/489/inventario.pdf>

112 Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero asociados a la produccion y uso de la
energia en la ZMVM, Energia y Ambiente, Inst. Ingenieria de la UNAM. 2000.

13 Balance Nacional de Energia 2004. Secretaria de Energia 2005. Fecha de consulta Abril de 2010.
Disponible en <http://www.sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pub/balance2004.pdf>

114 programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (Pronase), SENER. 2008.
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cubren aproximadamente el 87% del consumo final de energia!!®. El consumo de energia en

las viviendas esta determinado principalmente por el crecimiento poblacional.
Ademas de ello existen otros factores como el nimero de personas que ocupan la

vivienda, la capacidad econdmica de poder disponer de varios equipos eléctricos, las
caracteristicas de redes de distribucion de electricidad y de gas que hacen posible el uso de

equipos que funcionan con estos energéticos, el desarrollo tecnolégico empleado en los

equipos eléctricos, los materiales y disefios constructivos de las viviendas, y la normatividad
relacionada con las normas de eficiencia energética a los que pueden estar sujetos los

equipos consumidores de energia y el disefio y construccion de las viviendas!e.

6.2. Objetivo.

Como objetivo del modelo, es decir como categoria central, se tiene: Disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera en una vivienda en la Ciudad de
México. La vivienda se ubica en la zona centro de la Ciudad de México, en la calle 5 de
Febrero esquina con la calle de Cadiz, en la Colonia Alamos en la delegacion Benito Juarez.

Sus datos de localizacion son los siguientes:
Datos
- :‘i: Casad | Dbrerc MuUELUIaL UNIVERSID,

Latitud 5 Gocsy S |r:1~|‘::c-5‘_5\|1|-'f5] 2
19° 23’ 55.05” N

LongitUd - ds}j;?fo § & Viaducto| f ;—:“
99° 08’ 20.80" O vl o= e §

Altitud 3 = Veterinaria Pet Planet E:

2233 msnm d @E Cidiz 2 £

= ,—::' 5 Felipe Xicotencat z O -k

' Banamex & Bis

Metro Xola| |

Amado Ner,,

" Xola

-

Grafico 6. 1. Mapa de localizacion del caso de estudio!!’.

Tabla 6. 1. Datos de localizacion de la vivienda caso de estudio.

115 MOLINA, LUISA T, MOLINA, MARIO J. La Calidad del aire en la megaciudad de México, un enfoque

integral. México, D.F., Fondo de Cultura Econdmica, 2005. Pag. 120-126.
116 CONAFQVI. Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda. CONAFOVI. México, 2006.

Disponible en <http://www.conafovi.gob.mx/documentos/publicaciones/guia_energia.pdf>

117 Imagen de: Google Maps - ©2012 Google.
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En la actualidad en el sitio se encuentra una vivienda de dos niveles, ocupada por

una familia de 4 personas y el estado de la construccién es regular. Tomando en

consideracion las estadisticas del INEGI'*® sobre los materiales de construccion empleados,

los procedimientos constructivos, el nimero de ocupantes promedio, la disposicion de

servicios y bienes, se hace la consideracién que se puede reutilizar la construccion existente

determinando que la vivienda es tipo casa independiente, de 150 m? de construccién y

cuatro ocupantes, con una cimentacién de mamposteria, muros de block de concreto y losas

planas de concreto armado. Para las construcciones de vivienda en México el INEGI

considera una vida Util de 50 afios.

6.3. Categorias Contextuales del caso de estudio.

6.3.1. Variables del clima urbano.

Variables Datos a utilizar
Temperatural??
ene | res | mar| asr| mav| sun| uL | aco| sep | oct [ Nov| pic ol AT
Temp. Méxima | 23.6] 25.0] 27.4[28.0] 27.9[ 26.0[ 24.8[ 25.1 [ 24.8 | 24.6 [ 24.3 [ 3.4
20.0
Temp. Ambiente | 14.6] 15.9] 18.4] 10.7]20.4] 19.6[ 18.7[ 18.8 [ 18.6 [ 17.7 [ 16.2 15.1 o 150 v/ e, O
Gra'ﬁco 6. 2. Temp. Minima 5.6 | 62 9.4 | 11.3 1\2\.8 13.2] 12.5] 12.4| 12.3] 10.7 | 8.1 | 6.7 100
S0 - %o
Datos de | osciacisn [8o]183] 180] 167 us.1 [ 8]123] 127 [12.5] 13.9] 16.2] 16.7] 00
e RS EZES B LR
Temperatura EREEs23868828 ¢
H
Promedio Mensual TS.B °C  Oscilacién mensual | —&— Temp. Méxima —é— Temp. Ambiente

(°C).

~—8— Temp. Minima

Valor més alto en el afio
Valor més bajo ene el afio

Los meses con las temperaturas mas altas son los de primavera, mientras que
los meses con los valores mas bajos son los de invierno.

La oscilacion de temperatura en el dia tiene una mayor amplitud en otofo,
invierno y primavera. El mes con mayor oscilacion es febrero, lo que indica que
en el dia se pueden registrar temperaturas calidas, mientras que por la noche
temperaturas muy bajas. En los meses de verano las temperaturas a lo largo
del dia se conservan con menor variacion!?. La diferencia de temperaturas
medias del mes mas frio y el mes mas calido es de 5.8°C, por lo que se
considera que el clima no es extremoso.

118 | a5 viviendas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México incluyen varios tipos que son casas
independientes (62.57%), departamentos en edificio (20.81%), cuartos en vecindad o azotea
(11.17%), y otros tipos (5.45%), con un promedio de 4 ocupantes por vivienda. Se ha incrementado
el uso del concreto en muros y techos, y disminuido los pisos de tierra. El 98.5% cuentan con servicio
de energia eléctrica, el 96.1% con agua de la red pulblica, y el 97.8% con drenaje. INEGI. Cuaderno
Estadistico de la Zona Metropolitana del Valle de México, 2009. México, INEGI, 2009.

119 ] os datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional en sus Normales
Climatoldgicas. Estacién 00009007 Cincel 42, Col. Sevilla, Latitud 19°25'00" N, Longitud 099°07'00" O,
estacién mas cercana a la vivienda y con datos recientes.

120 | 3 variacion anual de la temperatura es pequefia, aproximadamente de 5°C, sin embargo en la
segunda mitad de la estacidn seca el rango diurno es mayor, aproximadamente de 15°C. Durante este
periodo cuando ocurre la inversidn de la radiacion en la mafiana se prevé la dispersién de
contaminantes en el aire. JAUREGUI, ERNESTO. £/ clima de la Ciudad de México. México, D. F., UNAM,
Instituto de Geografia, Plaza y Valdés, 2000. Pag. 31-74.
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Gréfico 6. 3.

Datos Horarios de
Temperatura (°C).

Horas del Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9110|1112 (13|14 15|16 17|18 192021 ]|22|23 |24

ENE 866 | 794 722 | 668 | 6.4 | 560 | 632 | 7.22 | 10.28 | 15.86 | 19.10 | 20.90 | 22.34 | 23.60 | 22.88 | 22.16 | 20.18 | 18.02 | 15.68 | 13.34 | 226 | 1.00 | 10.10 | 9.38

FEB 981|908 | 835 780 | 725 6.70 | 743 | 8.35 | 1146 | 77.13 | 20.43 | 22.26 | 23.72| 25.00 | 24.27 | 23.54| 2152 | 19.33 | 6.95 | ¥.57 | B47 | .19 | 1128 | 1054

MAR 246 | 1174 | 1102 | 1048 | 994 | 9.40 | 10.2 | 1102 | 4.08 | 19.66 | 22.90 | 24.70 | 26.14 2668|2596 2398 2182 | 1948 | 17.14 | 16.06 | 4.80 [ 13.90 | 13.18

ABR %4 | 847 | 1280 1230 | 1180 | 1130 | 1197 | 2.80 | 15.64 | 20.82 | 23.83 | 25.50 2666 24.83|2282|2065| 1848| 748 16.31| 1548 | #4.81

MAY 537|476 | 4.6 | B71| B25| 1280 | B.40 | 4.16 | 6.73 | 2141 | 24.13 | 25.64 2669 25.03|2322| 2126 | 19.29 | 8.39| 7.33 | 6.58 | 15.97

JUN 15.38 | 14.86 | 4.35| 13.97 | 1858 | 13.20 | 13.71| 4.35 | ¥6.53 | 20.50 | 22.80 | 24.08 | 25.10 | 26.00 | 25.49 | 24.98| 23.57| 22.03| 20.37 | 18.70 | 7.94 | 17.04 | 16.40 | 15.89

JuL 1459 | 14.10 | 13.61| 13.24 | 2.87 | 12,50 | 299 | 1B.61| 15.70 | 19.51| 2173 | 22.96 | 23.94 | 24.80 | 24.31]| 23.82 22.46| 2099 19.39 | 17.79 | 77.05| 6.1 [ 558 | 15.08

AGO .56 | 4.05| B354 B.6 | 78 1240 | 2.91| B354 | 15.70 | 19.64 | 2193 | 23.20 | 24.21| 25.10 | 24.59 | 24.08| 22.69| 2116 | 19.51| 17.86 | 7.10 | 6.21| 1558 | 15.07

SEP #43 | 13.93| 1343 13.05| 1268 | 12.30 | 22.80 | 13.43 | 15.55 | 19.43 | 2168 | 22.93 | 23.93 | 24.80 | 24.30 [ 23.80| 22.43| 20.93| 19.30 | 77.68 | 16.93 | 16.05 | 15.43 | 14.93

oCcT 1806 | 251 195 | 153 | 112 | 10.70 | 126 | 1195 | 14.31| B.62 | 2113 | 22.52 | 23.63 | 24.60 | 24.04 [ 23.49| 2196 | 2029 | 1848 | 16.68 | 15.84 | 4.87 | 4.1 | 13.62

NOV 085| 1021| 956 | 907 | 859 | 8.10 | 8.75 | 9.56 | 12.31| 177.33 | 20.25 | 2187 | 23.17 | 24.30 | 23.65[23.00| 2122 | 9.28 | 77.77 | 5.07 | 4.09 | 296 | .56 | 1150

DIC 954 | 887 | 820| 770 | 720 | 6.70 | 7.37 | 820 | 1104 | 16.22 | 19.23 | 20.90 | 22.23| 23.40 | 22.73 | 22.06 | 20.23| 1B.22 | 16.05 | 13.88 | 2.88 | 1171 | 10.88 | 10.21

ANUALl I2.74| 213 | ns2 | 1.06 | ‘U.GDl 0.4 | 10.75| 152 | un | 1884 | 2159 | 23.r |24.34| 2541 | 24.80| 249 | 2251 | 20.63| ‘8A69| ﬁ.71| S.79| 1472| GSBl G.35|

Valor mas alto

Valor mas bajo

El comportamiento de la temperatura a lo largo del dia muestra que las horas
mas cdlidas se presentan principalmente de las 11:00 a las 17:00 horas en los
meses de marzo a mayo. Siendo las horas mas frias de las 2:00 a las 8:00
horas en los meses de noviembre a febrero.

Radiacion%!

Gréfico 6. 4.

Datos de Radiacion
Solar Global Mensual
(W/m2),

Grafico 6. 5.

Datos Horarios de la
Posicion Relativa del
Sol.

ENE | FEB |MAR| ABR|MAY/| JUN | JUL | AGO| SEP [OCT [NOV| DIC| |ANUAL 900
Radiacién Global Media | 645 | 748 | 797 | 750 | 718 | 632 | 617 | 636 | 637 | 628 | 610 665.8
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200
100
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—8— Radiacion Global Media

Los meses con mayor radiacion son febrero, marzo, abril y mayo, es decir al
finalizar el invierno y durante la primavera. Los meses con menor radiacion son
justamente antes de los anteriores, noviembre y diciembre, al finalizar el otofio.

oto 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 _owso
Ene Altura Solar [ 6:29:41 6.60 | 19.17 | 30.79 [ 40.74 [ 47.82 | 50.46 [ 47.82 [ 40.74 [ 3079 [ 19.17 | 6.60 17:30:19 Grafica Solar
Azimut 65.91 | 59.41 [ 50.60 [ 38.28 [ 21.22 | 0.00 [-21.22]-38.28] -50.60 [ -59.41 -65.91
Feb Altura Solar | 6:16:02 10.07 | 23.45 | 36.12 | 47.44 | 56.00 [ 59.38 [ 56.00 | 47.44 | 36.12 [ 23.45 | 10.07 17:43:58 5 iy -wio
Azimut 74.21 ] 67.81 | 59.17 [ 46.48 [ 27.00 | 0.00 |-27.00{-46.48] -59.17] -67.81 [ -74.21 5 2 o Seperine
Mar Altura Solar | 6:00:17 14.06 | 28.06 | 41.74 | 54.66 | 65.49 [ 70.40 | 65.49 [ 54.66 [ 41.74 [ 28.06 | 14.06 17:50:43 E 21 Ener - Novamme
Adimut 84.72 | 78.93 [ 71.38 | 59.80 [ 38.61 | 0.00 [-38.61]-50.80[-71.38[-78.93 [ -84.72 G 21 Ditembre
Abr Altura Solar | 5:43:24 | 3.83 | 17.82 | 31.93 | 46.07 | 60.1 | 73.60 | 82.22 | 73.60 | 60.11 | 46.07 | 31.93 | 17.82 | 3.83 | 18:1636 "
Azimut 100.97 [ 96.37 | 91.84 | 86.68 | 79.38 | 63.87 | 0.00 | -63.87|-79.38| -86.68 | -91.84 -96.37 | -100.97] 10 =
May Altura Soler | 5:30:06 | 6.61 | 20.13 [ 33.88 | 47.79 | 61.81 | 75.67 | 89.12 | 75.87 | 61.81 | 47.79 [ 33.88 | 2013 | 6.61 [18:20:54
Azimut 109.22] 105.21] 101.90] 99.14 | 96.95 | 96.12 | 0.00 | -96.12]-96.95] -99.14 -101.90]-105.21[-109.22
Jun  Atura Solar [ 5:24:51 | 7.60 [ 20.86 | 34.39 | 48.08 [ 6183 [ 75.47 | 85.95 | 75.47 [ 61.83 [ 48.08 | 34.30 [ 20.86 | 7.60 [18:35:00
Adimut 112.25] 108.50 | 105.68] 103.85| 103.66 | 108.84| 0.00 [-108.84]-103.66]-103.85]-105.68[-108.50] -112.25
Jul Atura Solar [ 5:30:08 | 6.60 | 20.12 | 33.88 | 47.79 [ 6180 [ 75.87 | 89.14 | 75.87 [ 61.80 [ 47.79 | 33.88 [ 20.12 | 660 [18:29:52
Azimut 109.20{ 105.19] 101.88] 99.11 | 96.90 [ 96.03 | 0.00 [-96.03 [ -96.90[ -99.11]-101.88]-105.15[-109.20]
Ago Atura Solar [ 5:43:27 | 3.82 | 17.81 | 31.92 | 46.06 [ 60.10 [ 73.58 | 82.18 | 73.58 [ 60.10 [ 46.06 | 31.92 [ 17.81 | 3.82 [18:16:33 .
Azimut 100.94 96.34 | 91.80 | 86.63 | 79.31 | 63.76 | 0.00 | -63.76 | -79.31] -86.63 [ -91.80 | -06.34 -100.94
Sept Altura Solar [ 6:00:20 14.05 | 28.05 | 41.72 | 54.63 [ 65.46 | 70.36 | 65.46 [ 54.63 [ 41.72 [ 28.05 | 14.05 17:59:40
Azimut 84.68 | 78.89 [ 71.34 | 59.75 | 38.55 | 0.00 [-38.55]-59.75] -71.34 | -78.89 | -84.68
Oct  Atura Solar [ 6:17:10 9.77 [ 23.10 | 35.69 | 46.88 | 55.30 | 58.60 | 55.30 [ 46.88 | 35.69 [ 23.10 | 0.7 17:42:50
Azimut 73.48 | 67.06 | 58.38 | 45.69 [ 26.41 | 0.00 |-26.41 [ -45.69] -58.38] -67.06 [ -73.48
Nov Aftura Solar | 6:30:16 6.45 | 18.99 | 30.56 [ 40.45 | 47.48 | 50.10 [ 47.48 | 40.45 | 3056 [ 18.99 | 6.45 17:29:44
Azimut 65.56 | 59.08 [ 50.28 | 37.99 | 21.02 | 0.00 [ -21.02]-37.99] -50.28 | -59.08 | -65.58
Dic Aftura Solar | 6:35:08 5.27 | 17.49 | 28.67 [ 38.12 [ 44.73 | 47.16 [ 44.73 | 38.12] 2867 [ 17.49 [ 5.27 17:24:52
Azimut 62.87 | 56.41 | 47.68 [ 35.67 | 19.52 | 0.00 [-19.52[-35.67] 47.68 -56.41 [ -62.87 s

121 Datos obtenidos de ALMANZA SALGADO, RAFAEL. Actualizacion de los mapas de irradiacion global solar
en la Republica Mexicana. México, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, UNAM, Facultad de

Ingenieria, 1996.
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Los meses con mayor nimero de horas de luz son de abril a agosto.

La hora mas temprana en salir el Sol es 5:24 horas y ultima en ponerse es a las
18:35 horas, esto en el solsticio de verano.

Los meses con menor nimero de horas de luz son de octubre a febrero.

La hora en que mas tarda en salir el Sol es 6:35 horas y primera en ponerse es
a las 17:24 horas, esto en el solsticio de invierno.

Movimiento del
aire122 123

Gréfico 6. 6.

Datos Mensuales del
Movimiento del Aire.
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Ilﬂl:lRegislro de frecuencia de viento

Las direcciones con mayores frecuencias de viento son la NO, N y NE. La
velocidad para esas direcciones es en promedio de 0.9 m/s.

Humedad!?4
Grafico 6. 7.

Datos de Humedad
Relativa Promedio
Mensual (%).
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Los meses con mayor humedad relativa son los de verano y los mds secos los
de invierno y primavera.

El comportamiento de la humedad a lo largo del dia muestra que las horas mas
humedas se presentan principalmente de las 4:00 a las 7:00 horas en los
meses de junio a septiembre.

Siendo las horas mas secas de las 13:00 a las 16:00 horas en los meses de
diciembre a marzo.

122 os datos fueron obtenidos de Atlas del agua de la Republica Mexicana. México, D.F., Secretaria de
Recursos Hidraulicos, 1976.

123 | os primeros meses del afno son los mas secos y hay presencia de vientos fuertes vespertinos que
provienen del noreste, estos vientos acarrean particulas de areas sin vegetacion o pavimentadas,
provocando tolvaneras locales. En estos mismos meses los vientos del norte y ocasionalmente los del
sur, limpian el aire al medio dia, con buenas condiciones de visibilidad. JAUREGUI, ERNESTO. £/ clima de
la Ciudad de México. México, D. F., UNAM, Instituto de Geografia, Plaza y Valdés, 2000. Pag. 31-74.
124 os datos son calculados con un algoritmo desarrollado por el Dr. Adalberto Tejeda, con base en
los datos de temperatura promedio mensual maxima, ambiente y minima.
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Grafico 6. 8.

Datos Horarios de
Humedad (%).

Horas del Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011|1213 |14 [15]16 (17|18 19]20[21)|22] 23|24

ENE 70.27| 72.17 | 74.07 | 75.49 | 76.91| 78.33 | 76.44 | 74.07 | 66.01| 5131 | 42.78 | 38.04 | 34.24 | 30.92| 32.82 | 34.72| 39.93 | 45.62| 5178 | 57.95| 60.79 | 64.11 | 66.48 | 68.38

FEB 68.71| 70.57 | 72.43 | 73.83 | 75.22| 76.62 | 74.76 | 72.43 | 64.52| 50.10 | 4173 | 37.08 | 33.36 | 30.10 | 3196 | 33.82 | 38.94 [ 44.52| 50.57 | 56.62 | 59.41| 62.66 | 64.99 | 66.85

MAR 68.53|70.34| 72.16 | 73.52| 74.88 | 76.25| 74.43 | 72.16 | 64.44| 50.36 | 42.19 | 37.65| 34.02| 30.84 | 32.65 | 34.47 | 39.47 [ 44.91] 50.82 56.72 | 59.44 | 62.62| 64.89 | 66.71

ABR 7153 | 73.34| 75.14 | 76.50 | 77.85]| 79.20 | 77.40 | 75.14 | 67.47 | 53.49| 45.37 | 40.86 | 37.25| 34.09 | 35.89 | 37.70 | 42.66 | 48.07 | 53.94 | 59.80 | 62.51| 65.67 | 67.92[ 69.73

MAY 7550|7729 79.08 | 80.42 | 8176 | 83.09| 8131 | 79.08 | 7148 | 57.64 | 49.60 | 45.14 | 4156 | 38.44 | 40.22 | 42.01] 46.92 [ 52.28 | 58.09| 63.89 | 66.57 | 69.70 | 7193 | 73.72

JUN 79.80| 8151 | 83.21|84.49 85.35| 8321 75.96 | 62.72 | 55.04 | 50.77 | 47.36 | 44.37 [ 46.08 | 47.78 | 52.48 | 57.60 | 63.15 | 68.70 | 7126 | 74.25 | 76.38 | 78.09
JuL 79.90| 8158 | 83.25 | 84.51 85.35183.25| 76.14 | 63.16 | 55.63 | 5144 | 48.09 | 45.16 [ 46.83 | 48.51| 53.11| 58.14 | 63.58 | 69.02 | 7153 | 74.46 | 76.56 | 78.23
AGO 79.13 | 80.83 | 82.52 | 83.79 | 85.06 84638252 75.32| 62.21| 54.59 | 50.36 | 46.97 | 44.01(45.70 | 47.40| 52.05| 57.13 | 62.63 | 68.13 | 70.67 | 73.63 | 75.75 | 77.44
SEP 79.37 | 81.06 | 82.74 | 84.00 | 85.26 848418274 7559 | 62.55 | 54.98 | 50.78 | 47.41)| 44.47 | 46.15 | 47.84| 52.46 | 57.51] 62.97 | 68.44| 70.96 | 73.91| 76.01| 77.69

oCT 75.80|77.53|79.26 | 80.55 | 8185 | 83.15 | 8142 | 79.26 | 7191 58.52| 50.74 | 46.42| 42.96 | 39.93 | 4166 | 43.39 | 48.14 [ 53.33| 58.95]| 64.57 | 67.16 | 70.18 | 72.34 | 74.07

NOV 7153 | 73.33| 75.14 | 76.49 | 77.84| 7920 | 77.39 | 75.14 | 67.47 | 53.49| 45.37 | 40.87 | 37.26 | 34.10 | 35.90 | 37.71| 42.67 | 48.08 | 53.94 | 59.81| 62.51|65.67 | 67.92[69.73

DIC 7141|7326 75.10 | 76.48 | 77.86 | 79.25| 77.40 | 75.10 | 67.27 | 52.98 | 44.69 | 40.08 | 36.39 | 33.17 | 35.01| 36.85| 4192 [ 47.45| 53.44|59.43 | 62.20 | 65.42| 67.73 | 69.57

ANUAL | 7429 | 76.07 | 77.84| 79.7 |30.50| 8183 | 80.06 | 7784 | 7030 | 56.54 | 48.56 | 442 | 4057 | 3747 | 39.24| 4102 | 45.90 | 5122 | 56.99 | 62.76 | 65.42 | 68.52 | 7074 | 72.52|

Valores mas altos
Valores mas bajos

e e o oo
Precipitacion [[ene ] res [mar] asr [mav] sun [ suL Jaco] SEP|OCI'|NOVW 100 =
Gréfico 6. 9. Precipitacién Total | 7.2 | 4.5 | 9.5 [27.6] 68.5 [128.7[146.2] 112.0[110.9] 52.4] 5.0 EZZ /u’ \E—Rl\
Datos Mensuales de g:: i ™ o : Y
Precipitacion Total o 4 \
(mm). o0 1 B=aE V-
EB2gz228885¢%
—8— Precipitacién Total
El mes con mayor registro de precipitacion es julio y el menor es diciembre.
Clasificacion C(wo)(w). Templado subhimedo con lluvias en verano.

Climatica

Se presentan estaciones de verano e invierno diferenciadas.

Predominan las plantas mesotermas, las cuales florecen en temperaturas
moderadas y son capaces de sobrevivir suspendiendo algunas funciones!?®.

Tabla 6. 2. Variables del Clima Urbano.

6.3.2. Variables de las caracteristicas del entorno inmediato.

Variables Datos a utilizar
Caracteristicas Las calles estan compuestas de asfalto, estan libres de obstaculos y su uso es

delacalleo
calles proximas

especificamente vehicular.

Las banquetas son de concreto de color medio, estan libres de obstaculos y su
uso es especificamente peatonal.

Las calles y banquetas no tienen pendientes.
El uso de suelo es habitacional con la presencia de comercios pequefios.

La mayoria de los arboles situados son de la especie Ficus benjamina’?’. Sus
alturas se desarrollan desde los arbustos hasta arboles de mas de 6 metros.
También se encuentran cerca de la zona especies como la yuca!?® y nispero!?°,

125 | os datos son proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional. Estacion meteoroldgica.

126 GARCIA MIRANDA, ENRIQUETA. Modlificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Kdppen. México,
Instituto de Geografia de la UNAM, 1988.

127 Arbol de porte pequefio a mediano, perennifolio, desarrolla raices aéreas. Cuenta con hojas
pequenas y con un color verde brillante y forma oval. MARTINEZ GONZALEZ, LORENA. Los drboles de /a
ciudad de México. México, UAM-A, 1994. Pag. 195.
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Grafico 6. 10.

Caracteristicas
térmicas y
propiedades 6pticas
de los materiales de
construccion urbanos.

Grafico 6. 11.

Esquema general del
entorno inmediato en
planta y alzado.

Las caracteristicas térmicas y propiedades Opticas’3® de los materiales de

construccion urbanos presentes son las siguientes:

Materiales Caracteristicas térmicas Propiedades dpticas
Densidad Cond,uctl_wdad Absortancia | Reflectancia Emitancia en
Térmica onda larga
Kg/m3 W/meC a @ €
Asfalto 2100 0.7 0.95 0.05 0.95
C-oncreto en masa ngrmal sin 2000 1.16 0.55 0.45 0.9
vibrar, de color medio

A continuacidon se muestran los esquemas generales del entorno inmediato, en
planta y alzado, indicando los materiales, el uso de suelo, la vegetacién y las
caracteristicas de sus vialidades:
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128 pyede alcanzar 8 m de altura. Tiene varios troncos erectos, poco ramificado. Sus hojas son
perennes, humerosas y puntiagudas que sobrepasan el metro de longitud. Cuenta con flores blancas.

Ibidem. Pag. 121.

129 Arbol muy alto (6-9 m) de copa redondeada, tronco muy corto que ramifica a muy baja altura, con
ramillas gruesas y lanosas. Es perennifolio, con hojas muy largas, grandes y extremadamente pilosas.

Ibidem. Pag. 179.

130 NE1LA GONZALEZ, F. JAVIER. Arquitectura bioclimatica, en un entorno sostenible. Madrid, Munilla-Leria,

2004. Pag. 376-380.
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Caracteristicas
de los edificios
circundantes

Se encuentran edificios en su mayoria de 1 a 2 niveles y algunos otros pueden

tener hasta 5 niveles.
En general las fachadas estan repelladas, algunas pintadas con color claro,

medio o sin pintar.

Grafico 6. 12.

Esquemas generales
de los edificios
circundantes en
planta y alzado.

El impermeabilizante empleado es basicamente de color rojo.

A continuacién se muestran
circundantes, en planta y alzado, indicando los materiales de construccion de

sus fachadas y sus alturas:

los esquemas generales de los edificios
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Tabla 6. 3. Variables de las caracteristicas del entorno inmediato.

6.4. Categorias de condiciones causales del caso de estudio.

Fases

Datos a utilizar

Fase de Produccion

A. Diseno de la vivienda

Forma del edificio

La forma de la vivienda es ligeramente rectangular en sentido oriente -

poniente, sin patio central.
Por su volumen, la construccidn gana calor y lo conserva.
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Orientacion de los

Los espacios interiores tienen sus ventanas orientadas al oriente o al poniente:

espacios Oriente: en planta baja: entrada principal, comedor y medio bafio. En planta
interiores alta: recdmara secundaria y bafio completo.
Poniente: en planta baja: estancia y cocina. En planta alta: recamara principal
y recamara secundaria.
Ventanas Las ventanas con las que cuenta son en general ligeramente rectangulares en

el sentido vertical, son pequefias aproximadamente de 1.00 x 1.20 m.
Se encuentran orientadas Oriente y Poniente.
No tiene protecciones que impidan la entrada de los rayos solares.

Envolvente del
edificio

Grafico 6. 13.

Caracteristicas
térmicas y
propiedades Opticas
de los materiales de
construccion de los
edificios circundantes.

Caracteristicas térmicas y propiedades Opticas'3® de los materiales de
construccion de los edificios.

Materiales Caracteristicas térmicas Propiedades dpticas
Densidad Cond,uctl.wdad Absortancia | Reflectancia Emitancia en
Térmica onda larga
Kg/ m? W/meC a @ €

Mortero de cemento 2000 1.4

Mortero de cemento para repello 1800 0.9

Mortero de yeso 800 0.3

Concreto armado 2400 1.63

Tabique de arcilla 1800 0.87

Block de concreto 1200 0.49 0.78 0.22 0.9
Vidrio plano 2500 1.16 0.3 0.7 0.94
Pintura clara 0.3 0.7 0.9
Pintura media 0.5 0.5 0.9
Pintura oscura 0.8 0.2 0.9

Todas las fachadas estan repelladas con mortero de cemento y estan pintadas
con color medio (naranja claro).

Dispositivos
tecnoldgicos

La vivienda no cuenta con ningun dispositivo tecnoldgico para transformar la
energia solar en calor o electricidad.

Ni tampoco para utilizar cualquier otro tipo de energia renovable.

Equipos con alta
eficiencia
energética

La vivienda no cuenta con equipos de acondicionamiento electromecanico.

B. Obtencion de materia prima y elaboracion de materiales y componentes de
construccion
Segln las estadisticas de INEGI, la antigliedad de la construccién y la
observacién personal, se estima que para la vivienda se necesitaron los
siguientes materiales y componentes:
Gréfico 6. 14. | Materiales m? Materiales Ton
L, Piedra para mamposteria calcarea 20.78 Acero estructural 2.67
Cuantlfl_caCIon general Mortero de cemento 54.29 Vidrio plano 0.41
aprOXImallda para los Mortero de yeso 53.11
materiales que se Concreto in situ 28.63 Materiales con solventes kg
emplearoci\ﬁzge:j: Tabique de arcilla 12.51 Pintura 79.31
Block de concreto 27.22 Sellador 69.39
Impermeabilizante acrilico 88.2

131 Ibidem. Pag. 376-380.
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Fase de construccion

Limpieza y En general con actividades de deshierbe y aplanado de terreno, sin

preparacion del madquinaria.

terreno

Cimentacion Cimentacion de zapata aislada de mamposteria y dalas de cimentacion, con
empleo de maquinaria como el rodillo vibrador y la revolvedora de concreto.

Estructura Estructura a base de castillos y trabes con losas planas de concreto de 10 cm

de espesor, con empleo de maquinaria como el rodillo vibrador de concreto de
5.5 HP y la revolvedora de concreto de 5 HP.

Con la colocacion de tabique, mortero, pintura, sellador e impermeabilizante.

Instalaciones

Instalacion eléctrica con tendido de alambre de cobre. Instalacion hidraulica
con tuberia de cobre. Instalacion sanitaria con tuberia de PVC.

Acabados Colocacion de pinturas, selladores e impermeabilizantes.
interiores y

exteriores

Limpieza Uso de limpiadores y solventes.

Fase de operacion y consumo.

Operacion y
consumo

Se tiene consumo de energia eléctrica'??, gas!*? y agua’3.

Consumo de energia eléctrica.

Equipo en actividades de la Consumo Dias en el afio | Horas en el
cocina energético dia
w dias hora
Refrigerador 290.00 365.00 8.00
Horno de Microondas 1,200.00 365.00 0.25
Licuadora 400.00 365.00 0.20
Exprimidor de citricos 30.00 365.00 0.20
Cafetera 750.00 365.00 1.00
Extractor de aire de estufa 127.00 365.00 0.10
Actividades del hogar
Aspiradora 800.00 104.00 2.00
Lavadora de Ropa 400.00 104.00 4.00
Plancha 1,000.00 104.00 3.00
Secadora de cabello 1,600.00 365.00 0.20
Bomba de agua 400.00 365.00 0.40
Actividades de entretenimiento
Television 29" 120.00 365.00 6.00
Television 21" 70.00 365.00 6.00
Consola de juego 250.00 260.00 2.00
DVD 25.00 208.00 3.00
Estéreo 75.00 365.00 4.00
Radio-reloj despertador 40.00 365.00 1.00

132 Datos proporcionados por la Comision Federal de Electricidad, 2010.
133 Datos proporcionados por la Secretaria de Energia, 2009.
134 Datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua, 2008.
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Grafico 6. 15.

Consumo de energia
eléctrica, gas y agua.

Decodificador de cable 6.00 365.00 6.00
Actividades tipo oficina
Computadora de escritorio 360.00 312.00 6.00
No-break 50.00 312.00 6.00
Impresora 10.00 156.00 0.25
Modem 5.00 365.00 4.00
3 Cargadores de celular 12.00 365.00 0.50
Teléfono inaldmbrico 30.00 365.00 24.00
Iluminacion
3 focos incandescentes de 100 W 300.00 365.00 3.00
6 focos fluorescentes de 13 W 78.00 365.00 1.00
4 focos fluorescentes de 22 W 88.00 365.00 3.00
Foco fluorescente exterior de 60 W 60.00 365.00 10.00
Consumo de gas LP Consumo en
kg/dia

kg
Estufa 0.98
Calentador de agua 1.54
Consumo de agua COﬂSLimO al

afio

Litros

Tarja 16,425.00
Lavadora de ropa 4,160.00
Lavadero 6,240.00
Llave exterior 1,040.00
Regadera 146,000.00
2 Inodoros 26,280.00
2 Lavabos 2,190.00

Mantenimiento y
renovacion

Se emplean los siguientes materiales:

Pintura (cada 5 afos). Sellador (cada 5 afios). Impermeabilizante (cada 10

afos).

Fase de recuperacion.

Demolicion

Segun las actividades que cominmente se realizan para la demolicion, se

emplea la siguiente maquinaria:

Retroexcavadora con rendimiento de 5.4 m? cada hora.
Camidn de volteo con capacidad de 14 m3.

Recuperacion

De acuerdo a las acciones que en la actualidad se realizan, no se tendria una
recuperacion importante de materiales!®.

Tabla 6. 4. Categorias de condiciones causales del caso de estudio.

135 | 3 mayor parte de estos materiales se eliminan actualmente mediante el sistema de depositarlos
en el suelo, en forma incontrolada y sin que se aprovechen los materiales que contienen, como
concreto, morteros, ladrillos, bloques, ceramicas, madera, hierro y otros metales. SOTO, MAZARI, Y
Boi1ORQUEZ. Entidades de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México propensas a la contaminacion
de agua subterranea. Boletin del Inst. Geografia, UNAM. NUm. 43, 2000. Pag. 60-75.
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6.5. Categorias intervinientes del caso de estudio.

Variables Datos a utilizar
Aspectos Contaminacion a la atmadsfera.
ecolégicos

De acuerdo a diversas investigaciones!3®, su ubicacion geografica y su entorno
ejercen una influencia determinante sobre la calidad del aire existente en la
zona. El entorno montafioso que rodea la cuenca constituye una barrera
natural, la cual dificulta la libre circulacion del viento y la dispersion de los
contaminantes, propiciando la acumulacion de los contaminantes atmosféricos.

La radiacién solar que se registra es intensa y constante a lo largo del afio,
favoreciendo la formacion del ozono. El contenido de oxigeno en el aire es 23%
menor que en el nivel del mar, esto debido a su altitud, lo que provoca que los
procesos de combustion tiendan a ser mas contaminantes.

Las inversiones térmicas influyen de manera importante en la concentracién de
contaminantes del aire. Estas concentraciones ocurren en las primeras horas
del dia, cuando la masa de aire frio superficial queda atrapada por una masa de
aire caliente en las alturas, lo que provoca que los contaminantes emitidos
durante la noche anterior se acumulen, asi como los arrojados por las
actividades matutinas de la poblacion y de la industria.

Las inversiones térmicas se presentan durante todo el afno, pero su frecuencia
de ocurrencia y duracién es mayor en los meses de invierno. En esta época las
inversiones térmicas coinciden con otros sistemas meteoroldgicos como los
sistemas de alta presion. Estos fendmenos limitan todavia mas la escasa
dispersion de los contaminantes. También en esta época invernal las
inversiones térmicas se rompen alrededor de las 10 de la manana debido a la
accion del sol, ya que éste calienta el aire superficial de la ciudad, generando
un movimiento de aire ascendente que permite la dispersion de los
contaminantes.

Se estima que mas de 100 mil toneladas de contaminantes téxicos se liberan
cada afo. En suspensién en el aire se encuentran particulas de diversos
tamafos, formas y composicidon quimica, que son un importante componente
del smog de la ciudad. Debido a la altura de la ciudad, la contaminacién del aire
es atrapada y alterada quimicamente por la radiacion ultravioleta y otros
procesos'?’.

La alta presencia de Oxidos de azufre y nitrdgeno pueden transformarse en
compuestos acidos a través de reacciones que involucran el vapor de agua, la
luz solar y otros gases. En interaccion con el vapor de agua, estos gases
forman acido sulfurico y acidos nitricos. Estos acidos que se encuentran en
forma de pequenas gotas suspendidas crean la lluvia acida'.

Por las caracteristicas propias de la zona, es el area del pais con mayor
consumo de combustibles derivados del petrdleo. Esto ha provocado emisiones
contaminantes cuya naturaleza y magnitud dependen de la calidad y la cantidad
de combustibles que se queman'*,

136 JAUREGUI, ERNESTO. £/ clima de la Giudad de México. México, D. F., UNAM, Instituto de Geografia,
Plaza y Valdés, 2000. Pag. 31-74.

137 | acy, RODOLFO. La calidad del aire en el Valle de México. México, Col- Mex, 1993. Pag. 41-54.

138 MILLER, G. TYLER. Introduccion a la Ciencia Ambiental, desarrollo sostenible de la Tierra, un enfoque
Integrado. Madrid, Thomson, 2002.

139 SHEINBAUM C. P., OzAWA L., VASQUEZ O., ROB. Inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero asociados a la produccion y uso de la energia en la ZMVM, UNAM. GEF. 2000.
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Aspectos sociales

Grafico 6.16.

Datos del Rango de
Comodidad Térmica
Mensual (°C).

Grafico 6. 17.

Datos Horarios del
Rango de Comodidad
Térmica (°C).

Grafico 6. 18.

Datos del Rango de
Comodidad Higrica
Mensual (%).

Comodidad Integral

Para el andlisis climatoldgico se analizaran las condiciones particulares de
comodidad del usuario en cuanto a la comodidad higrotérmica (variables
intervinientes).

ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Temp. Méxima °C 23.6|25.0 | 27.4 | 28.0 | 27.9 | 26.0 | 24.8 | 25.1 | 24.8 | 24.6 | 24.3 | 23.4
Temp. Ambiente °C| 14.6 | 15.9 | 18.4 | 19.7 | 20.4 | 19.6 | 18.7 | 18.8 | 18.6 | 17.7 | 16.2 | 15.1
Temp. Minima °C 56 | 6.7 [ 9.4 [11.3]|12.8]|13.2 | 125 12.4 | 123 | 10.7 | 8.1 | 6.7

30.0

25.0 ?%—9
20,0
<

°C 15.0
Pt
10.0
Rango superior °C _ [24.63]24.54] 25.80[ 26.00] 26.41] 25.98[ 25.88] 25.91  25.67[ 25.57] 24.96 4.7 50 i A
Rango inferior °f |19.63| 19.54|20.80|21.00|21.41|20.98|20.88| 20.91|20.67| 20.57|19.95| 19.77| 0.0
t¢Bggz33885¢88

2
ES
E
—8— Temp. Méxima °C °C
—o— Temp. Minima °C
== Rango inferior °C

~—&—Temp. Ambiente
m—RaNg0 superior °C

Valores por encima del rango
Valores por debajo del rango

Para el rango de comodidad térmica mensual se observa que de febrero a junio
una parte del dia esta fuera del rango por arriba, de la misma manera se
muestra que practicamente todo el afio parte del dia esta fuera del rango por
debajo. Por lo que los meses mas confortables son de julio a enero.

Horas del Dia

1123456789 |1011|12)13|14)15|16|17 1819|2021 |22]23]|24

ENE 866 | 794 | 722 | 668 | 6.14 | 560 | 632 | 7.22 | 10.28 | 1586 | 19.10 [ 20.90| 22.34|23.60| 22.88| 22.%6 | 20.18 | 18.02 | $5.68 | 13.34 | 2.26 | 1100 | 0.10 | 9.38

FEB 981|908 | 835 780 | 725 | 6.70 | 7.43 | 835 | 1146 | I7.13 | 20.43| 2226 | 2372 25.00| 24.27| 23.54| 2152 | 19.33 | .95 | U.57 | B47 | 2.19 | 1128 | V.54

MAR 1246 | 174 | 102 | 048 | 994 | 940 | V.12 | 1102 | 14.08 | 19.66 | 22.90 | 24.70 | 26.14 | 27.40 | 26.68 | 25.96 | 23.98 | 2182 | 9.48 | 17.14 | 16.06 | 14.80 | 13.90 | B.18

ABR 1414 | 1347 | 280 | 12.30 | 1180 | 1130 | 1197 | 12.80 | 15.64 | 20.82| 23.83 | 25.50 | 26.83 | 28.00 | 27.33| 26.66 | 24.83 | 22.82|20.65| 18.48 | 748 | $6.31| 5548 | U.81

MAY 1537 | K76 | W6 | B71| B25| 2.80 | 1340 | 1.6 | .73 | 2141| 24.13 | 25.64 | 26.84| 27.90 | 27.30 26.69| 25.03 [ 23.22 | 2126 | 19.29 | 1B.39 | 17.33 | .58 | 597

JUN 1538 | 4.86 | U35 13.97 | 358 | 3.20 | 13.71| 14.35 | 16.53 | 20.50| 22.80 | 24.08 | 25.10 | 26.00 | 25.49 | 24.98 | 23.57 | 22.03 | 20.37 | 18.70 | I7.94 | 17.04 | .40 | 5.89

JuL 1459 | 410 | 361 1324 | 1287 | 1250 | 1299 | BB.61| 570 | 1951 2173 | 22.96 | 23.94 | 24.80 | 24.31| 23.82|22.46[20.99| B.39 | .79 | 7.05 | 16.19 | 1558 | 55.08

AGO 1456 | 14.05 | B54| B | 2.78 | 240 | 2.91| 1354 | 5.70 | 19.64 | 2193 | 2320 | 24.21 25.10 | 24.59| 24.08 | 22.69| 2116 | B51| 7.86 | 7.1 | $6.21| 1558 | 5.07

SEP 1443 | 393 | 343 | 13.05| 1268 | 1230 | 12.80 | 13.43 | 15,55 | 1943 | 2168 | 22.93| 23.93| 24.80 24.30| 23.80| 22.43|20.93 | 19.30 | I7.68 | 6.93 | 16.05 | 1543 | U.93

OCT 13.06| 251| 1195 | 1153 | U | 10.70 | 1126 | 1195 | 14.31 | 1862 | 2113 | 22.52| 23.63 | 24.60 | 24.04 | 2349 2196 | 2029 | 1848 | 16.68 | 584 | 14.87 | 14.18 | B.62

NOV 085| 1021| 956 | 907 | 859 | 810 | 875 | 956 | 2.31| 7.33 | 20.25 2187 | 23.77 | 24.30 23.65|23.00| 2122 | 19.28 | 7.7 | .07 | 14.09 | 12.96 | 12.15 | 1150

DIC 954 | 887 | 820 | 7.70 | 720 | 6.70 | 7.37 | 8.20 | 1104 | 5.22 | 19.23 | 20.90| 22.23| 23.40 | 22.73| 22.06| 20.23 | 18.22 | .05 | 13.88 | 2.88 | 1171 | 10.88 | V.21

ANUALl 12.74| »B | ns2 | 106 | D.SUl 0.1 | 1).75| ns2 | 14.]1| B.84| 2159 | 3. | 24.34| 2541 | 24v50| 24.9 | 2251 | 20.65| B.SQl ﬁ.71| 5.79| 14.72| B.96 | 13.35|

Valores por arriba del rango de comodidad térmica

Valores por abajo del rango de comodidad térmica

Observando los datos horarios de temperatura se muestra que todo ano de las
11:00 a las 18:00 horas aproximadamente se tiene comodidad térmica a
excepcion de unas horas en el dia de marzo a mayo de las 13:00 a las 16:00
horas, que esta por arriba del rango.

ENE | FEB | MAR| ABR|MAY [ JUN | JuL [AGO| SEP [ oCT |NOV| DIC 100

Humedad Méxima % | 78 | 77 | 76 | 79 | 83 | 87 | 87 | 85 | 87 | 83 | 79 | 79 o] = o
Humedad Media% | 55 | 53 | 54 | 57| 61 | 66 | 66 | 65 | 65 | 62 | 57 | 56 7
60

Humedad Minima % | 31 | 30 | 31 | 34 | 38 | 44 | 45 | 44 | 44 | 40 | 34 | 33 °c 50 oo ¥ =0
e

;g o= e °
or 9 nln|ln|lnlno|ln]ln|ln|n]ln|n]n 70 L
Rango superior % - "
Rango inferior % 303030 30]30[30]3]3]3]3]30]30 0

LBgg23388838 2

ELEIRIRRe 23 E

—8— Humedad Méxima % —e— Humedad Media %
—6— Humedad Minima % === Rango superior %
=== Ranqo inferior %

Valores por encima del rango
Valores por debajo del rango
Para el rango de comodidad higrica mensual se observa que todo el afio se

rebasa un poco el rango, pero en general se muestran los valores dentro del
rango.
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Grafico 6. 19.

Datos Horarios del
Rango de Comodidad
Higrica (%).

Horas del Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11011112 (13|14} 15] 161718192021 |22 23|24
ENE 7027 | 72.17 | 74.07 | 7549 | 76.91| 78.33 | 76.44 | 74.07 | 66.01| 5131 42.78| 38.04 | 34.24| 30.92 | 32.82 | 34.72| 39.93| 45.62| 5178 [ 57.95| 60.79| 64.11 | 66.48 | 68.38

FEB 68.71| 7057 | 72.43 | 73.83 | 75.22| 76.62| 74.76 | 72.43 | 64.52 50.10 | 4173 | 37.08 | 33.36 | 30.10 | 31.96 | 33.82| 38.94 | 44.52| 50.57 | 56.62 | 59.41| 62.66 | 64.99 | 66.85

MAR 68.53|70.34 | 72.16 | 73.52 | 74.88| 76.25 | 74.43 | 72.16 | 64.44 | 50.36 | 42.19 | 37.65| 34.02| 30.84 | 32.65 | 34.47| 39.47| 44.91| 50.82 | 56.72| 59.44 | 62.62 | 64.89| 66.71

ABR 7153 | 7334 75.14 | 76.50 | 77.85| 79.20 | 77.40 | 75.14 | 67.47 | 53.49| 45.37 | 40.86 | 37.25| 34.09 | 35.89 | 37.70 | 42.66 | 48.07 | 53.94 | 59.80 | 62.51| 65.67 | 67.92| 69.73

MAY 7550|7729 79.08 | 80.42 | 8176 | 83.09| 8131 79.08 | 7148 | 57.64 | 49.60 | 45.14 | 4156 | 38.44 | 40.22| 42.01| 46.92 | 52.28 | 58.09 | 63.89 | 66.57 | 69.70 | 7193 | 73.72

JUN 79.80| 8151 83.21) 84.49 85.77 | 87.05| 85.35 | 83.21| 75.96 | 62.72| 55.04 | 50.77 | 47.36 | 44.37 | 46.08 | 47.78 | 52.48 | 57.60 | 63.15 | 68.70 | 7126 | 74.25 | 76.38 | 78.09

JuL 79.90| 8158 | 83.25 | 84.51)85.77 | 87.02| 85.35| 83.25 | 76.14 | 63.16 | 55.63 | 5144 [ 48.09| 45.16 | 46.83| 48.51| 53.11 | 58.14 [ 63.58 [ 69.02| 7153 | 74.46 | 76.56 | 78.23

AGO 79.13 | 80.83 | 82.52 | 83.79 | 85.06 | 86.33 | 84.63 | 82.52 | 75.32| 62.21| 54.59 | 50.36 | 46.97 | 44.01| 45.70 | 47.40| 52.05| 57.13 | 62.63 | 68.13 | 70.67 | 73.63 | 75.75 | 77.44

SEP 79.37| 8106 | 82.74 | 84.00 | 85.26 | 86.52 | 84.84 | 82.74 | 75.59 | 62.55] 54.98 | 50.78 | 47.41| 44.47| 46.15 | 47.84| 52.46 | 57.51( 62.97 [ 68.44| 70.96 | 73.91| 76.01| 77.69

OoCT 7580|7753 79.26 | 80.55 | 8185 | 83.15 | 8142 | 79.26 | 7191 | 58.52| 50.74 | 46.42| 42.96 | 39.93 | 4166 | 43.39| 48.14 | 53.33| 58.95| 64.57 | 67.%6 | 70.18 | 72.34 | 74.07

NOV 7153 | 7333 75.14 | 76.49 | 77.84| 79.20 | 77.39 | 75.1 | 67.47 | 53.49| 45.37 | 40.87 | 37.26 | 34.10 | 35.90 | 37.71| 42.67 | 48.08 | 53.94 | 59.81| 62.51| 65.67 | 67.92| 69.73

DIC 7141|7326 | 75.10 | 7648 77.86| 79.25| 77.40 | 75.10 | 67.27 | 52.98| 44.69| 40.08| 36.39 | 33.17 | 35.01| 36.85| 4192 | 47.45)| 53.44 | 59.43| 62.20| 65.42| 67.73 | 69.57

ANUAL | 7429 | 76.07 | 77.84| 79.7 | 80.50| 8183 | 80.06 | 77.84 | 70.30| 56.54 | 48. 55| 442 | 4057 | 3747 | 39.24| 4102 | 45.90| 5122 | 56.99 | 52.76| 65.42 | 68.52 | 70.74 | 72.52I

Valores por arriba del rango de comodidad higrica l:lValores dentro del rango de comodidad higrica

Valores por abajo del rango de comodidad higrica

En los datos horarios de humedad se puede observar que en los meses de
noviembre a abril de la 1:00 a las 8:00 horas estan por arriba del rango,
mientras que las restantes horas del dia estan dentro del rango.

Para los meses de mayo a octubre de las 21:00 a las 9:00 horas estan por
arriba del rango y el resto dentro del mismo, estos meses son los que
presentan mayores registros de precipitacion pluvial.

Aspectos
economicos

Grafico 6. 20.

Comportamiento del
Salario Minimo en
México 2005.

El Area Geografical*® del Distrito Federal es “A”.
El Salario Minimo vigente'* al 2012 es de $62.33

De acuerdo a las estadisticas de INEGI'*?, el salario en el pais se comporta de
la siguiente manera'*3:

Menoas de 3 Mas de 3
salarios salarios
i minimos,
minimos, 4
59.5% 32.7%
Es dedir,
menos de e
55504 et
: 7.8%

La tarifa correspondiente por concepto de consumo de electricidad'** al mes de
Julio de 2012 es:

140 Informacion proporcionada por CONASAML. Clasificacion de los Municipios por Area Geogréfica.
2012. Disponible en <http://www.conasami.gob.mx> .
141 Informacion proporcionada por CONASAMI. Salarios Minimos Generales por Area Geografica. 2012.

Ibidem.

192 INEGI. Principales resultados del Censo de Poblacion y Vivienda. México, 2010.

143 E| proceso urbano ha acelerado la transformacion econdmica incrementandose la poblacion
dedicada a actividades industriales y de servicios. Las modificaciones en los sectores econémicos ha
provocado que un porcentaje de la poblacion tenga un nivel econémico altamente precario. OCDE.
Estudio del Area Metropolitana de la Ciudad de México. México, D. F., 5 de enero de 2005. Consulta
Abril de 2010. Disponible en <http://www.oecd.org/datacecd/33/63/36741653.pdf>
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TARIFA 1-A Servicio Doméstico para localidades con temperatura media minima
en verano de 25 grados centigrados.

Cargos por energia consumida, para consumos hasta 150 kilowatts-hora (kw
h):

a) Consumo basico: $0.67 por cada uno de los primeros 100 kw h.

b) Consumo intermedio: $0.77 por cada kw h adicional a los anteriores.
Cargos por energia consumida, para consumos mayores a 150 kw h 1%,
a) Consumo basico: $0.67 por cada uno de los primeros 100 kw h.

b) Consumo intermedio: $1.00 por cada uno de los siguientes 50 kw h.
c) Consumo excedente: $2.65 por cada kw h adicional a los anteriores.
El costo'4® por consumo de gas'¥’ es el siguiente:

a) $11.53 por cada Kg.

b) $6.23 por cada Lt.

c) Factor de Conversion de Kg. a litros: 0.5400

Tabla 6. 5. Aspectos ecoldgicos, sociales y econdmicos.

6.6. Categorias de acciones e interacciones del caso de estudio.

6.6.1. Metodologia de diseiio bioclimatico.

Etapas

Desarrollo

Descripcion del sitio.

Caracteristicas
del clima urbano.

Ver 8.3.1. Variables del clima urbano.

Caracteristicas
del entorno
inmediato.

Ver 7.3.2. Variables de las caracteristicas del entorno inmediato.

Comprension.
Identificacion de
la informacion.

Gréfico 6. 21.

Registros mas altos
de las variables del
clima urbano.

Para la identificacion de la informacién para su analisis se tiene lo siguiente:

En cuanto a las variables del clima urbano se tiene que los registros mas altos
de temperatura se presentan durante la primavera y al iniciar el verano, y los de
la radiacién se presentan al finalizar el invierno y durante la primavera.

vierno Primavera Verano Otofio In-

Temp. Ambiente °C 14.6 196 | 18.7 | 188 | 186 | 17.7 | 16.2 | 151

Radiacion Global Media W/m? 645.0 718.0 | 632.0 | 617.0 | 636.0 | 637.0 | 628.0 | 610.0

Humedad Media % 54.6 | 53.4 | 53.5 | 56.6 | 60.8 61.5 [ 56.6 | 56.2

Precipitacion Total mm 7.2 4.5 9.5 | 27.6 | 68.5

-Valores mas altos

52.4 5.0 4.1

144 Datos obtenidos de la Comision Federal de Electricidad. Disponible en
<http://www.cfe.gob.mx/casa/ConocerTarifa/Paginas/Conocetutarifa.aspx>

145 Minimo mensual: El equivalente a 25 (veinticinco) kilowatts-hora.

146 precios publicados en el Diario Oficial de la Federacion. 2012.

147 Secretaria de Energia. Disponible en <http://www.sener.gob.mx/portal/dg_de_gas_Ip.html>
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Gréfico 6. 22.

Registros mas bajos
de las variables del
clima urbano.

Grafico 6. 23.

Registros mas altos
de la frecuencia del
viento.

Mientras que los de la humedad vy la precipitacion se presentan principalmente
en el verano y al iniciar el otofo.

Los registros mas bajos de temperatura y radiacion se presentan principalmente
al finalizar el otofio y durante el invierno.

De la misma manera la humedad y la precipitacion presentan los valores mas
bajos desde el término del otofio y hasta mediados de la primavera.

Primavera Verano Otofio

vierno

Temp. Ambiente °C 159 | 184 | 19.7 | 20.4 | 19.6 | 18.7 | 18.8 | 18.6 | 17.7

Radiacion Global Media W/m? 645.0 | 748.0
Humedad Media %
Precipitacion Total

797.0 | 750.0 | 718.0 | 632.0 | 617.0 | 636.0 | 637.0 | 628.0

56.6
27.6

-Valores mas bajos

60.8 | 65.7 | 66.1 [ 65.2 | 65.5 | 61.5

mm 68.5 | 128.7 | 146.2 | 112.0 | 110.9 | 52.4

Por lo que se observa a lo largo de afio una época fria y seca otofio-invierno,
con un verano humedo vy lluvioso y una primavera calurosa y un poco seca.

Con lo que respecta al viento, los valores a lo lardo del afio de velocidad no son
muy altos, en general tiene el Grado Beaufort'*® 1, cuya descripcion es de aire
ligero, siendo en efecto sobre el hombre de un movimiento de aire apenas
percibido debido al efecto de enfriamiento. La dominancia es principalmente
NO, Ny NE.

N NE E SE S SO 0] NO Calmas
Anual f % 8.7 4.7 6.4 2.9 5.7
v nys| 0.9 0.9 0.9 1.1 1.3 1.4 1.2 1.0

-Registro de frecuencia mayor de viento

22.0

En cuanto a las caracteristicas de las calles proximas estan libres de obstaculos
y pendientes, tienen presencia de vegetacion.

En cuanto a los edificios circundantes no tiene gran altura y sus fachadas estan
compuestas de materiales cominmente empleados en la construccion.

Analisis de necesidades del usuario.

Analisis climatoldgico: requerimientos de comodidad.

Comodidad
higrotérmica.

Ver 8.5. Categorias intervinientes del caso de estudio. Variables. Aspectos
sociales. Comodidad Integral.

En este caso de estudio no se considera el indice de calor, ya que en general no
se presentan temperaturas mayores a 26°C.

Del mismo modo no se considera el indice de viento frio debido a que se
registran pocas horas con temperaturas menores a 10°C y la velocidad del
viento no rebasa los 2 m/s.

Analisis del
emplazamiento
del proyecto

Para la geografia que rodea al sitio sobre la trayectoria del sol y de los vientos
se tiene que no se encuentra algun obstaculo importante, ya que los edificios
cercanos al caso de estudio cuentan con alturas similares, y la vegetacion
préxima al terreno es de escasa altura.

148 Escala de fuerza del viento de Beaufort. Disponible en
<http://www.spc.noaa.gov/fag/tornado/beaufort.html>
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Del mismo modo, no existen en las calles obstaculos que impidan el paso del

viento.
El paso vehicular en ambas calles es muy bajo, por lo que tampoco influye en el

movimiento del viento.

Gréfico 6. 24.

Asoleamiento en el
Solsticio de Invierno.

Para el invierno, cuando se presenta el dia mas corto del ano y las temperaturas
mas bajas (6.7°C la minima, 15.1°C la media y 23.4°C la maxima), la
dominancia del viento es principalmente del NO y del NE con velocidades de 0.8

y 0.9 m/s, con una descripcion de aire ligero.

Grdfico 6. 25.

Asoleamiento en los
Equinoccios de
Primavera y Otofio.

5de Febrerg

Para la primavera, cuando se presenta la misma duracién del dia y la noche, y
las temperaturas mas altas (9.4°C la minima, 18.4°C la media y 27.4°C la
maxima), la dominancia del viento es principalmente del NE, E y del O con
velocidades de 0.9, 1.1 y 1.9 m/s respectivamente, con una descripcion de aire
ligero para las dos primeras y de brisa la ligera para la Gltima.

Para el otofio, cuando se presenta la misma duracién del dia y la noche, y las
temperaturas empiezan a descender (12.3°C la minima, 18.6°C la media y
24.8°C la maxima), la dominancia del viento es principalmente del NO y del N,
con velocidades de 0.7 y 0.8 m/s respectivamente, con una descripcion de aire

ligero.

Para el verano, cuando se presenta el dia mas largo, y las temperaturas
empiezan bajan un poco después de la primavera (13.2°C la minima, 19.6°C la
media y 26.0°C la maxima), en este momento se presenta la época de lluvias,
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Gréfico 6. 26.

Asoleamiento en el
Solsticio de Verano.

Gréfico 6. 27.

Gréfica Solar para
cada semestre
indicando el rango
horario de comodidad
térmica.

la dominancia del viento es principalmente del N y del NE, con velocidades de
1.1 y 1.0 m/s respectivamente, con una descripcion de aire ligero.

SN

En cuanto a la topografia del sitio no existen pendientes por lo que no hay
influencia en la conservacion y captacion de energia solar.

La vegetacion existente no influye de manera importante en la conservacion y
captacion de energia solar y la trayectoria del viento, ya que la vegetacion
proxima al terreno es de escasa altura. Son pequefos arboles ficus, los mas
altos estan al norte son 2 y los mas pequenos al este son 3.

Las areas expuestas al sol son basicamente la azotea y la fachada que da al
este, y las protegidas son sus colindancias, al sur y al oeste con edificios de
alturas similares, y la fachada norte que tiene poca incidencia solar. En cuanto
al viento las areas expuestas son la azotea, y las fachadas este y norte.

Gréafica Solar Gréafica Solar

21 Junio
21 Mayo

21 Abril

21 Marzo

21 Febrero
21 Enero

21 Diciembre

21 Junio
21 Julio
21 Agosto

ommoom>
@
ommoom>

21 Noviembre
21 Diciembre

Como se puede ver en la grafica solar para cada semestre, se deben proteger
las orientaciones sur, suroeste, este y noreste, para disminuir el
sobrecalentamiento en las horas por arriba del rango de comodidad térmica, y
no incrementar el calor en las horas dentro del rango. Por otro lado se debe
favorecer la captacién solar en las orientaciones noreste, este y sureste.

El espacio entre las edificaciones de sus colindancias ayudan a conservar la
energia, y la fachada este y la azotea permiten la captacion de energia solar.
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Analisis de necesidades y requerimientos espaciales.

Grdfico 6. 28.

Requerimientos
espaciales para cada
area de la vivienda.

Para el caso de estudio se establecen los requerimientos espaciales en cada
area de la vivienda.

Todos los espacios interiores con cualidad de area de Estar deben estar dentro
del rango de comodidad térmica.

En general, los espacios demandan un buen nivel de iluminacién y ventilacién
para realizar las actividades determinadas.

Espacios como las recamaras requieren mayor control de temperatura
principalmente en las tardes y las noches.

Comodidad Requerimiento | Requerimiento
Areas Ubicacion| Cualidad Actividad Horario P de iluminacion | de ventilacion
térmica .
(luxes) (cambio/h)
Estar vDIur:t?n Dentro del
Estancia Interior Estar es.pe ino ntro de 200 4.1
A Diurno rango
Entretenimiento =
Vespertino
Comedor Interior Estar C(.msum'r Dia completo Dentro del 200 4.3
alimentos rango
Dormir Nocturno 70 B2
. : Trabajode | yoopertino | Dentro del 500 22
Recamaras Interior Estar oficina ——
Entretenimiento | Vespertino 9 200
Leer Vespertino 500
Trab.a.Jo de Dia completo 200
oficina Dentro del
Estudio Interior Estar Vespertino ntro de 27
Leer rango 500
Nocturno
Entretenimiento | Vespertino 200
Jardin Exterior Estar Estar Diurno DO
estar
Preparar Dentro del
Cocina Interior Servicio . P Dia completo | rango o por 200 25
alimentos f
debajo
e 3 . Aseo general p Puede o no 100 3.5
Interior [ Servicio Dia completo
HEES Aseo puntual P estar 500 5.8
Patio de servicio | Exterior | Servicio Lavar Diurno Puzdsetaor no
Estacionamiento | Exterior | Servicio | Guardar autos | Dia completo Puzdsetac: no
Pasarde un Puede o no
Escalera Interior |Transicion lugar a otro Dia completo estar 150 3.4
verticalmente
Pasarde un B
Pasillos Interior |Transicién| lugar a otro Dia completo T 100 3.0
horizontalmente

Analisis. Determin

acion de necesidades y requerimientos.

En general la mayoria de las horas durante el dia a lo largo del afio tienen
comodidad higrotérmica, a excepcidon de unas cuantas horas en la tarde en los
meses de primavera que estan por arriba del rango de temperatura.

Las noches son frescas y un poco mas hiumedas que el resto del dia.

Las fachadas hacia la calle del lado Norte y Este estan expuestas a la radiacion
solar y al viento.

En cuanto al emplazamiento, no se tienen mayores obstaculos al paso del sol y
del viento. No presenta pendientes.

Para los requerimientos espaciales donde hay que enfocarse es el la iluminacién
y ventilacién natural de todos los espacios y en cuidar la comodidad térmica de
los espacios de las recamaras, ya que éstas se utilizan principalmente en las
noches cuando los registros de temperatura y humedad exteriores estan fuera
de los rangos de comodidad.
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Desarrollo de estrategias de disefio bioclimatico.

Diseiio
bioclimatico
pasivo.

Grdfico 6. 29.
Forma de la
edificacion, estado
actual.

Grafico 6. 30.
Forma de la
edificacion,

modificacion.

Forma de la edificacion.

Estado actual.

Presenta una forma compacta donde su estructura basica se desarrolla desde el
interior. Los espacios interiores tienen una minima exposicién a la radiacion
solar. Sin embargo, debido a que se encuentra separada de las colindancias,
todas sus fachadas presentan cierta exposicion al medio ambiente.

Como maximizar el potencial pasivo.

La forma de la edificacion actual no presenta cambios térmicos estacionales
extremosos, permitiendo una forma libre.

Para maximizar el potencial pasivo de conservar el calor, se puede pegar la
construccion a la colindancia del lado sur para tener menos pérdidas de calor
por conveccion, ya que la separacion es menor a 1 m de ancho al largo del
pasillo formado y la altura de los edificios es similar entre ellos.

Como disminuye la emision de GEL

Manteniendo la forma de la edificacién pero pegandola a la colindancia sur, se
tendrian menos pérdidas de calor lo que mantendria un mejor nivel de
comodidad térmica interior, aunque con ello no necesariamente disminuyan los
GEI a la atmdsfera, ya que por no tener temperaturas extremas en la localidad
no se hacen uso comun el calentamiento o enfriamiento electromecanico.

Por otro lado, el material empleado en repellar y pintar ese pasillo de muros que
son ciegos, si disminuye las emisiones de GEI por reduccién de utilizacion de
materia y energia en la fabricacion y colocacion de materiales y la utilizacién de
solventes.
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Grafico 6. 31.

Analisis de los datos
horarios del rango de
comodidad térmica y

posicion relativa del

sol en la vivienda.

Grafico 6. 32.

Incremento de area
de ventana.

Orientacion de los espacios interiores
Estado actual,

Todos los espacios en general estan orientados al este y al oeste, pero en dos
areas en planta alta se tienen también ventanas con orientacion norte.

Como maximizar el potencial pasivo.

Los espacios de estar como recdmaras deben omitir la orientacion norte para no
tener pérdidas de calor por la noche en las estaciones con temperaturas mas

bajas registradas.

Como disminuye la emision de GEL

La omision de las ventanas hacia el norte en las recAmaras mantendria un
mejor nivel de comodidad térmica interior, aunque con ello no necesariamente
disminuyan los GEI a la atmdsfera, ya que por no tener temperaturas extremas
en la localidad no se hacen uso comun el calentamiento electromecanico.

Caracteristicas de las ventanas
Estado actual.

Las ventanas actuales son rectangulares de manera vertical con una base de
0.90 m y una altura de 1.20 m. con protecciones solares.

Cémo maximizar el potencial pasivo.

Para maximizar el potencial pasivo de las ventanas, se puede hacer lo siguiente:

incrementar el area de ventana para permitir la entrada de la luz solar en mayor
cantidad y mas horas del dia.

oo o

i
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Grafico 6. 33.

Analisis de
protecciones solares
para la fachada este

en los dos semestres
del afo.

Gréfico 6. 34.

Recomendacion para
las protecciones
solares de la fachada
este.

Grafico 6. 35.

Analisis de
protecciones solares
para la fachada oeste
en los dos semestres
del afio.

Grafico 6. 36.

Recomendacion para
las protecciones
solares de la fachada
oeste.

Para no tener sobrecalentamiento hacia el medio dia se requiere una proteccion
de ventanas en la fachada este que cubra aproximadamente 70° de altura solar.

Grafica Solar Grafica Solar

21 Junio
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21 Agosto

21 Septiembre
21 Oct Bl

21 Junio
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21 Abri

21 Marzo
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21 Enero

21 Diciembre

ommoom>
ommoom>

21 Noviembre
21 Diciembre A

oL

Para no tener pérdidas de calor por conduccidon en las tardes, las ventanas
orientadas al este deben tener protecciones interiores como cortinas o persianas
que detengan en las tardes noches el paso del calor ganado durante la mafana.

Para no tener un sobrecalentamiento en las tardes y noches de los meses de
primavera, las ventanas con orientaciones oeste deben contar con protecciones
externas como parasoles que permitan bloquear los rayos solares a esas horas.

Gréfica Solar Gréfica Solar
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Gréfico 6. 37.

Vegetacion.
Modificacion.

En la escalera se puede colocar un domo que permita la entrada de la luz a
espacios de circulacién y apoye a la iluminacion de los espacios de estar.

Como disminuye la emision de GEI

Incrementar el espacio de ventana permite incrementar la iluminacion natural
en los espacios interiores, disminuyendo el nimero de horas de utilizacion de
iluminacion artificial, y con ello se disminuye las emisiones de GEI por reduccion
de uso de energia eléctrica.

Vegetacion

Estado actual.

Dentro del predio no hay vegetacion importante.
Como maximizar el potencial pasivo.

Se puede colocar vegetacion de hoja caduca, cuya caracteristica sea conservar
el follaje en la primavera, en la fachada Oeste para bloquear el paso de la
radiacion en las horas de mayor calor en las tardes.

No colocar vegetacion de gran altura en la fachada Este para no perder
captacion de radiacion solar y por tanto de luz natural en las mananas.

@ 7

Como disminuye la emision de GEL

La colocacion de vegetacién en la fachada oeste mantendria un mejor nivel de
comodidad térmica interior, aunque con ello no necesariamente disminuyan los
GEI a la atmodsfera, ya que por no tener temperaturas extremas en la localidad
no se hacen uso comun el enfriamiento electromecénico.

La omision de vegetacion de gran altura en la fachada este, favorece la
iluminacién natural y con ello una reduccién de horas de iluminacién artificial y
por tanto de GEI por consumo de energia eléctrica.

Caracteristicas de
la envolvente de la
edificacion.

Uso de materiales

En este apartado se analiza el actual estado con base a las propiedades fisicas
de los materiales de la envolvente comparandola con la nueva propuesta.

El analisis se realiza a través del calculo de ganancia o pérdida por conduccién y
de ganancia por radiacion.

Estado actual
Basicamente los materiales que forman la envolvente de la vivienda son:

a) Muros: Tabique de barro extruido, Aplanado de yeso, Mortero cemento
arena, Pintura exterior color medio.

b) Vidrio: Vidrio.
¢) Losa: Impermeabilizante color rojo, Enladrillado de baldosa Santa Julia,
Entortado de concreto pobre, Relleno de tezontle, Losa plana de concreto
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Grafico 6. 38.

Ganancia Total de
Watts Mensual a las
6:00 horas (W).

Grafico 6. 39.

Ganancia Total de
Watts Mensual a las
14:00 horas (W).

Gréfico 6. 40.

Ganancia Total de
Watts Mensual del
estado actual y con
modificaciones a las
6:00 horas (W).

armado, Aplanado de yeso.
d) Puerta: Madera de encino.
La ganancia en W para las 6:00 y a las 14:00 horas es:

Ene Feb Mar Abr May Jun
0.00 . . . . . .

-2000.00
-4000.00
-6000.00
-8000.00
-10000.00
-12000.00
-14000.00
-16000.00

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

=&®=Total a las 6:00 horas W

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
14000.00 L . . . . L L L L L L )

12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00

—4—Total a las 14:00 horas W

Como captar, almacenar y distribuir la energia natural a través de la envolvente
para disminuir la demanda de energia en el interior.

Realizando las modificaciones sobre el disefio bioclimatico pasivo y algunos
cambios en materiales de construccidn, se tienen los siguientes resultados:

a) Muros: Block hueco de concreto, Aplanado de yeso, Mortero cemento
arena, Pintura exterior color medio.

b) Vidrio: Vidrio.

¢) Losa: Impermeabilizante color rojo, Enladrillado de baldosa Santa Julia,
Entortado de concreto pobre, Relleno de tezontle, Losa de vigueta y
bovedilla, Aplanado de yeso.

d) Puerta: Madera de encino.

Cuando se registran las temperaturas mas bajas y se esta por debajo de la zona

de comodidad térmica, con las modificaciones a la vivienda la pérdida de calor
por conduccidn y radiacion se reduce.

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

0.0
-2000.0
-4000.0
-6000.0
-8000.0

-10000.0
-12000.0
-14000.0
-16000.0

N
-

—_—

—&— Ganancia Total a las 6:00 horas estado actual (W)

- Ganancia Total a las 6:00 horas con modificaciones (W)
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Grdfico 6. 41.

Ganancia Total de

Watts Mensual del
estado actual y con

maodificaciones a las

14:00 horas (W).

Cuando se registran las temperaturas mas altas y en cinco meses del afio se
esta por arriba de la zona de comodidad térmica, con las modificaciones a la
vivienda la ganancia de calor por conduccion y radiacion se reduce.

14000.0
12000.0 A ~<—
10000.0
8000.0
6000.0
4000.0

2000.0
0.0

fe
w
——Ganancia Total a las 14:00 horas estado actual (W)

=—Ganancia Total a las 14:00 horas con modificaciones (W)

Como disminuye la emision de GEI

El cambio de materiales que componen la envolvente de la vivienda mantendria
un mejor nivel de comodidad térmica interior, aunque con ello no
necesariamente disminuyan los GEI a la atmdsfera, ya que por no tener
temperaturas extremas en la localidad no se hacen uso comun el calentamiento
ni el enfriamiento electromecanicos.

Uso de
dispositivos
tecnologicos.

Gréfico 6. 42.

Calentador solar
recomendado.

Transformacion de energia solar en calor

Estado actual.

La vivienda no cuenta con ningln dispositivo tecnolégico que permita la
transformacion de energia solar en calor.

Como maximizar el uso de los recursos energéticos naturales

Por las caracteristicas de la localidad sobre los registros de radiacion solar, se
puede instalar un colector solar para calentar el agua de uso comun.

Especificaciones de: Tipo: Axol 150. Axol 150 ® perteneciente a Médulo
Solar ® Proveedor vy articulo certificado por CONUEE DIT/08/11. Sistema de
circulacién natural o termosifon, integrado por el colector solar, el termotanque
y la estructura de soporte. Capacidad: 150 litros. Rendimiento: 4 personas.

Ubicacion en el proyecto: en la azotea donde no encuentre obstruccion solar a
ninguna hora del dia durante todo el afio. Se colocara con el colector orientado
hacia el sur y con una inclinacion de 19.4°.

+ 4+ «+ Cal - - -
s ente

1

Agu:
Tanque jy Fre
fra  Termo

Colector
Solar

Calentador
de Gas

Como disminuye la emision de GEL

La colocacién de un colector solar para calentar agua de uso comun reduciria de
manera importante en un 70 a 80% el uso de gas LP y con ello las emisiones de
GEI por dejar de quemar combustibles fosiles.
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Transformacion de energia solar en electricidad

Estado actual.

La vivienda no cuenta con ningln dispositivo tecnolégico que permita la
transformacion de energia solar en electricidad.

Como maximizar el uso de los recursos energéticos naturales.

Por las caracteristicas de la localidad sobre los registros de radiacion solar,
precipitacion y con ello nubosidad, no es conveniente instalar un panel
fotovoltaico que permita generar electricidad, ya que su eficiencia estaria
reducida debido a que los niveles mensuales de radiacién no superan los 700
w/m2 a lo largo del afo, y se reduciria todavia mas en los meses de mayor
precipitacion. Por lo que el tiempo de recuperaciéon de la inversion se
extenderia.

Como disminuye la emision de GEL
Debido a que no se colocaria ningln sistema, no hay disminucién de GEI.

Empleo de
equipos de alta
eficiencia
energética.

Equipo de calentamiento electromecanico

Estado actual.

La vivienda no cuenta con ningln equipo de calentamiento electromecanico.
Como disminuir la energia residual.

Debido a que las caracteristicas del clima urbano no registran valores de
temperatura ni humedad extremosos, no se emplean equipos de
acondicionamiento electromecanico para calentamiento.

Como disminuye la emision de GEL
Debido a que no se colocaria ningln sistema, no hay disminucién de GEI.

Equipo de enfriamiento electromecanico

Estado actual.

La vivienda no cuenta con ningln equipo de enfriamiento electromecanico.
Como disminuir la energia residual.

Debido a que las caracteristicas del clima urbano no registran valores de
temperatura ni humedad extremosos, no se emplean equipos de
acondicionamiento electromecanico para enfriamiento.

Como disminuye la emision de GEL
Debido a que no se colocaria ningln sistema, no hay disminucién de GEI.

Artefactos para iluminacion

Estado actual.

La vivienda tiene las siguientes luminarias:

- 3 focos incandescentes de 100 W, con un uso de 3 horas diarias.

- 6 focos fluorescentes de 13 W, con un uso de 1 hora diaria.

- 4 focos fluorescentes de 22 W, con un uso de 3 horas diarias.

- 1 foco fluorescente exterior de 60 W, con un uso de 10 horas diarias.
Como disminuir la energia residual.

La sustitucién de focos incandescentes 100 W por fluorescentes de 22 W
reduciria el consumo de energia de 300 W diarios a 66 W.

Como disminuye la emision de GEL

Sustituir los focos incandescentes por fluorescentes permite disminuir las
emisiones de GEI por reduccion en el consumo de energia eléctrica.
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Sintesis.
Formulacion de
estrategias de
diseiio
bioclimatico.

Para esta localidad en particular en la formulacion de estrategias de disefo
bioclimatico se tiene lo siguiente:

Estrategias de
disefo bioclimatico

Aspectos que se
mejoran

Disminucion
de GEI

Forma de la Comodidad térmica:

edificacién: pegando | conservacion del

el edificio a la calor interior.

colindancia.

Forma de la Disminucion del uso | Directamente

edificacion: reduccion
de la colocacion de
materiales.

de materia y
energia en la
fabricacion y uso de
materiales.

Orientacion de los
espacios interiores

Comodidad térmica:
pérdida de calor.

Caracteristicas de las

Comodidad visual:

Directamente

Diseio ! ~omodida
bioclimatico |ventanas: incrementar |iluminacion natural
pasivo el area de ventana.
Caracteristicas de las | Comodidad térmica:
ventanas: disminuir
protecciones solares. | sobrecalentamiento.
Caracteristicas de las | Comodidad visual: | Directamente
ventanas: domo en iluminacion natural
escaleras.
Vegetacion: colocacion | Comodidad térmica:
en la fachada oeste. disminuir
sobrecalentamiento.
Vegetacion: omision Comodidad visual: | Directamente
en la fachada este. iluminacion natural
Caracteristicas | Uso de materiales: Comodidad térmica:
dela cambio de algunos conservacion del

envolvente de
la edificacion

materiales.

calor interior.

Transformacion de

Disminucion del uso

Directamente

energia solar en calor: |de gas LP:
colocacion de disminucion de la
Uso de calentador solar. guema de
dispositivos combustibles
tecnoldgicos fosiles.
Transformacion de N/a
energia solar en
electricidad
Equipo de N/a
Empleo de | Calentamiento
equipos de | electromecanico
alta eficiencia | Eqyipo de N/a

energética

enfriamiento
electromecanico
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Artefactos para Disminucion del uso | Directamente
iluminacién: de energia
Gréfico 6. 43. §ust|tUC|on de focos e!ect_rlca L
- incandescentes por disminucion de la
Formulacion de fluorescentes quema de
estrategias de disefio combustibles
bioclimatico. fosiles.
Evaluacion.
Evaluacion. Etapa A. Descripcion del sitio

Revision de los
resultados de las
estrategias.

En esta etapa se pudieron obtener todos los datos requeridos para determinar
las caracteristicas del clima urbano y las del entorno inmediato. Para mas
detalle ver Comprension. Identificacion de la informacion. En esta misma tabla.

Etapa B. Analisis de necesidades del usuario

En esta etapa y tomando como base los datos obtenidos de la etapa anterior, se
realizaron todos los procedimientos de andlisis, el climatoldgico y el del
emplazamiento de la vivienda. De la misma manera se llevd a cabo el de
necesidades y requerimientos espaciales.

Para mas detalle ver Analisis. Determinacion de necesidades y requerimientos.
Etapa C. Desarrollo de estrategias de disefio bioclimatico

En esta etapa y a partir de los andlisis hechos se desarrollaron estrategias de
disefio bioclimatico.

El resultado de estas estrategias no siempre finalizaron con la diminucién de
emisiones de GEI a la atmdsfera, esto debido a las caracteristicas particulares
del clima urbano de la localidad, sin embargo todas las propuestas mejoraron
en alguna medida la comodidad del ambiente para el usuario. Para mas detalle
sobre estos resultados ver Sintesis. Formulacion de estrategias de disefio
bioclimatico.

A continuacién se muestran las estrategias que de ser aplicadas si reducen las
emisiones de GEI y una estimacion de costo-beneficio de éstas.

Estrategias de
disefio Como se redujo Costo-beneficio
bioclimatico
Disefio Pegando la vivienda a la El costo por m2 de
bioclimatico colindancia sur se omitiria el repellar es de $72.00
pasivo. Forma material empleado en repellar y aprox. incluye
dela pintar ese pasillo de muros que materiales, mano de
edificacion: son ciegos, disminuyendo las obra, equipo y
reduccion de la | emisiones de GEI por reduccion herramienta.
colocacion de de utilizacién de materia y El costo por m2 de
materiales. energia en la fabricacién y pintar es de $63.00
colocacion de materiales y la aproximadamente,
utilizacion de solventes. incluye materiales,
El area que se dejaria de repellar | mano de obra y
y pintar es de 123 m? herramienta.
aproximadamente. Entonces se tiene que
se dejarian de gastar
$8,856.00 por el
repellado y $7,749.00
por la pintura.
Es decir, un total de
$16,605.00.
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Gréfico 6. 44.

Estimacion de costo-
beneficio de las
estrategias de disefio
bioclimatico.

Diseno
bioclimatico
pasivo.
Caracteristicas
de las ventanas
y vegetacion:
incrementar el

Con el aumento del espacio de la
ventana, la colocacion de un
domo en las escaleras y la
omisién de vegetacion en la
fachada este, permite
incrementar la iluminacion
natural en los espacios interiores,

Considerando los
costos de la energia
eléctrica en la
localidad se tiene que
por el consumo de
170.09 kWh se
dejarian de pagar

de energia solar
en calor:
colocacion de

uso de gas LP y con ello las
emisiones de GEI por dejar de
quemar combustibles fosiles.

area de disminuyendo el nimero de $120.59 al afio por
ventana, y horas de utilizacién de una hora de
colocar un iluminacion artificial, y con ello se | iluminacion.
domo en la disminuye las emisiones de GEI
escalera. por reduccion de uso de energia

eléctrica.

Considerando que el consumo

total de todos los focos interiores

en una hora es de 466 W, al afno

se consumirian 170,090 W, es

decir 170.09 KWh.
Uso de La colocacién de un colector Considerando los
dispositivos solar para calentar agua de uso costos del gas LP en la
tecnoldgicos. comun reduciria de manera localidad se tiene que
Transformacién | importante en un 70 a 80% el por el consumo de

46.2 kg se dejarian de
pagar $532.68 al mes.

Al afio se dejaria de

W, al afo se consumirian
109,500 W, es decir 109.5 KWh,
pero si se sustituyen por focos
de 22 W, se dejarian de
consumir 85,410 W, es decir
85.41 KWh al afio.

calentador Considerando que un calentador | pagar $6,392.16, sin

solar. de agua de gas para 4 usuarios | considerar el
consume 1.54 kg de combustible | incremento mensual a
al dia, al mes consume 46.2 kg. los precios del

combustible.

Empleo de La sustitucion de focos Considerando los

equipos de alta | incandescentes 100 W por costos de la energia

eficiencia fluorescentes de 22 W reduciria eléctrica en la

energética. el consumo de energia de 300 W | localidad se tiene que

Artefactos para | diarios a 66 W, lo que permite por el consumo de

iluminacién: disminuir las emisiones de GEI 85.41 kWh se dejarian

sustitucién de por reduccién en el consumo de | de pagar $57.22 al

focos energia eléctrica. afo.

incandescentes | Considerando que el consumo

por total de los tres focos de 100 W

fluorescentes. en tres horas diarias es de 300

Con las estrategias planteadas se tiene un ahorro inicial de $16,505 ademas del
ahorro en mantenimiento.

Anualmente se tendria un ahorro de $6,569.97.

Tabla 6. 6. Metodologia de disefo bioclimatico. Caso de estudio.

97




6.6.2. Analisis de ciclo de vida de la vivienda caso de estudio.

Etapas Desarrollo

Objetivos.
Objetivos de Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero a atmdsfera en una
investigacion. vivienda en la Ciudad de México.

Unidad Funcional

La unidad funcional en una vivienda de dos niveles, es de tipo independiente,
de 150 m2 de construccién y cuatro ocupantes, con una cimentacién de
mamposteria, muros de block de concreto y losas planas de concreto armado,
con una vida Util de 50 afios.

Comprension.
Identificacion de
objetivos e
informacion para
su analisis.

Para la etapa del andlisis de inventario se mostrara el consumo energético
expresado en MJ (Mega Joules) 6 en kWh (kilo Watt hora), y las generaciones a
la atmdsfera expresadas en kg de CO:z e (kilogramos de Bidxido de Carbono
equivalente).

Para la evaluacion se mostraran los resultados del inventario con respecto a
efectos ambientales, expresados en Ha de bosque (Hectareas de bosque).

La informacion sobre el consumo energético es procedente de la Comisién
Federal de Electricidad, de la Secretaria de Energia, de la Comisién Nacional del
Agua, del Manual de Energia de Hegger en Munich (Energy Manual), y de
BEDEC del Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia. Datos
actualizados y con antigliedad de no mas de tres afios.

Para la obtencion y uso de 1 litro de agua en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, se calcula un consumo de 0.004 kWh'#?, generando 0.0025
kg de CO2 eq.

Analisis de Inventario.

Fase de
Produccion

Materiales Con§u_m0150 Genel_'a_c i6n
energético de emisiones
m3 MJ kWh kg de CO2¢q
C";’ggfegara mamposteria 5078 748138 2,072.34 1,284.85
Mortero de cemento 54.29 57,387.17 15,896.25 9,855.67
Mortero de yeso 53.11 78,951.84 21,869.66 13,559.19
Concreto in situ 28.63 51,163.05 14,172.16 8,786.74
Tabique de arcilla 12.51 26,553.79 7,355.40 4,560.35
Block de concreto 27.22 194,876.75 53,980.86 33,468.13
Ton MJ kWh kg de CO2¢q
Acero estructural 2.67 65,541.31 18,154.94 11,256.06
Vidrio plano 0.41 5,765.76 1,597.12 990.21

199 [ a crisis del agua. Reporte CESOP No. 28. Centro de Estudios Sociales y de Opinién Piblica de la
Camara de Diputados. 2009. Fecha de consulta junio de 2010. Disponible en
<http://www3.diputados.gob.mx/camara/content/download/223610/579809/file/Reporte%20CESOP
%20N0.%2028%20Crisis%20del%20Agua.pdf>

150 BEDEC, banco de datos de empresas fabricantes de productos de la construccion. Institut de
Tecnologia de la Construccié de Catalunya. 2010. Disponible en
<http://www.itec.es/noumetabase2.e/Presentacio.aspx?page=bancbedec>
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kg MJ kWh kg de CO2¢q
Pintura 79.31 1,958.91 542.62 336.42
Sellador 69.39 1,714.04 474.79 294.37
Impermeabilizante acrilico 88.2 18,522.00 5,130.59 3,180.97
o ek 500,916.00 141,246.73  87,572.97
Fase de Maquinaria y colocacién de Consumo Generacion de
Construccién materiales energéticotst emisiones
kWh Kg de CO2¢q
Rodillo vibrador de concreto de 5.5 HP 7,730.29 4,792.78
Revolvedora de concreto de 5 HP 722.26 447.80
Colocacién de tabique 3.18 1.97
Colocacién de mortero 98.81 61.26
Colocacién de pintura 2,196.89 1,362.07
Colocacion de sellador 1,922.10 1,191.70
Colocacién de impermeabilizante 2,443.14 1,514.75
ZgLI;I}g[Ej:é]%ENDE 15,116.67 9,372.34
Fase de Consumo de energia eléctrica
gg:;:ﬂin y Consumo Dias Horas Consumo Generacion
unitariots enNeI en,el total _d_e
ano dia anual emisiones
Equipo en
acti_vidades dela w dias hora kWh Kg CO2eq
cocina
Refrigerador 290 365 8 846.80 525.02
Horno de Microondas 1,200 365 0.25 109.50 67.89
Licuadora 400 365 0.2 29.20 18.10
Exprimidor de citricos 30 365 0.2 2.19 1.36
Cafetera 750 365 1 273.75 169.73
Extractor de aire de 127 365 0.1 4.64 2.87
Actividades del
hogar
Aspiradora 800 104 2 166 103.00
Lavadora de Ropa 400 104 4 166.40 103.17
Plancha 1,000 104 3 312.00 193.44
Secadora de cabello 1,600 365 0.2 116.80 72.42
Bomba de agua 400 365 0.4 58.40 36.21
151 Ibidem.

152 Comision Federal de Electricidad. 2010. Disponible en <http://www.cfe.gob.mx>
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Actividades de

entretenimiento

Television 29" 120 365 6 263 163.00

Television 21" 70 365 6 153.30 95.05

Consola de juego 250 260 2 130.00 80.60

DVD 25 208 3 15.60 9.67

Estéreo 75 365 4 109.50 67.89

Radio-reloj despertador 40 365 1 14.60 9.05

Decodificador de cable 6 365 6 13.14 8.15

Actividades tipo

oficina

Computadora de 360 312 6 673.92 417.83

escritorio

No-break 50 312 6 93.60 58.03

Impresora 10 156 0.25 0.39 0.24

Modem 5 365 4 7.30 4.53

3 Cargadores de celular 12 365 0.5 2.19 1.36

Teléfono inalambrico 30 365 24 262.80 162.94

Iluminacion

3 focos incandescentes 300 365 3 328.50 203.67

de 100 W ' )

6 focos fluorescentes de 78 365 1 28.47 17.65

13 W

4 focos fluorescentes de 88 365 3 96.36 59.74

22 W

Foco fluorescente ext. 60 365 10 219.00 135.78

60 W

To’tal por consumo de energia 4,497.55 2,788.48

eléctrica

Consumo Cones:mo Consumo Consumo Generacion

9154 ici

de gas LP kg/diat53 al dia anual de emisiones
kg M] MJ kWh Kg de CO2¢q

Estufa 0.98 45.13 16,472.09 4,575.58 2,836.86

Calentador 1.54 7092 2588471  7,190.20 4,457.92

de agua

Total por consumo de gas LP 11,765.78 7,294.78

153 Secretaria de Energia. 2009.
154 1 litro de gas LP equivale a 46.05 MJ.
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Consumo

1 afo

Consumo de agua co:;‘;ﬂ? al energético Ge:l:'i':g :’:sde
anual'sé
Litros kWh Kg CO2eq

Tarja 16,425 65.70 40.73

Lavadora de ropa 4,160 16.64 10.32

Lavadero 6,240 24.96 15.48

Llave exterior 1,040 4.16 2.58

Regadera 146,000 584.00 362.08

2 Inodoros 26,280 105.12 65.17

2 Lavabos 2,190 8.76 5.43

IZ‘Z._';,":Z’ consumo 809.34 501.79
kWh Kg CO2eq

Total por consumo de energia eléctrica, gas y agua en 17,072.66 10,585.05

agua en 50 afos (vida atil)

Total por consumo de energia eléctrica, gas y

853,633.02 529,252.48

- Consumo Generacion de
Mantenimiento e 157 ..
energético emisiones
kWh Kg de CO2 eq
Pintura (cada 5 afios) 5,426.18 3,364.23
Sellador (cada 5 afios) 4,747.89 2,943.69
Impermeabilizante (cada 10 afios) 25,652.97 15,904.84
Colocacion de pintura (cada 5 afos) 21,968.87 13,620.70
Colocacion de sellador (cada 5 afos) 19,221.03 11,917.04
CoIocacionNde impermeabilizante 12,215.7 7,573.73
(cada 10 ahos)
Total de mantenimiento 89,232.64 55,324.24
kWh Kg de CO2 eq
TOTAL DE FASE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO 942,865.67 584,576.71

155 Comision Nacional del Agua. 2008.
156 1 litro de agua equivale a 0.004 kWh.

157 BEDEC, banco de datos de empresas fabricantes de productos de la construccion. Institut de
Tecnologia de la Construccié de Catalunya. 2010. Disponible en
<http://www.itec.es/noumetabase2.e/Presentacio.aspx?page=bancbedec>
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Fase de y Maquinaria Consgn:no Genel_-a_c:lon de
Recuperacion energetico emisiones
kWh Kg de CO2 eq
Retroexcavadora con rendimiento
de 5.4 m3 cada hora 5,353.13 3,318.94
Camion de volteo con capacidad
de 14 m? 11,297.04 7,004.16
TOTAL DE FASE DE
RECUPERACION 16,650.17 10,323.10
Anélisis. Fases del ciclo de vida kWh Kg de CO2 < emitido
Identificacion de a la atmoésfera
emisiones. Fase de produccion 141,246.73 87,572.97 12.66%
Fase de construccion 15,116.67 9,372.34 1.35%
Fase de operacion y 942,865.67 584,576.71 84.50%
consumo
Fase de recuperacion 16,650.17 10,323.11 1.49%
TOTAL DEL CICLODE 445 879.24 691,845.13
VIDA
Observacion: el 56% de los datos del consumo energético se obtuvieron de
BEDEC, el cual es un banco de datos de empresas fabricantes de productos de
la construccién en Espana, la equivalencia de estos datos en México pudieran
ser mas altos o mas bajos, hasta el momento no se puede saber debido a que
los fabricantes en México no muestran informacién relacionada con el consumo
energético contenido en sus productos, por lo que para fines de la
investigacién, se tomara a BEDEC como parametro. Estos aparecen en la fase
de andlisis de inventario y tendran influencia en el andlisis del caso y por
consiguiente en la propuesta.
Durante todas las fases del ciclo de vida de una vivienda de 150 m? se tiene un
consumo energético de 1,115,879.24 kWh, teniendo una emision a la atmosfera
de 691,845.13 kg de CO2 eq. El 85% del consumo y las generaciones se
presentan en la fase de operacién y consumo, esto debido al consumo
sostenido a lo largo de toda su vida Util. Le sigue la fase de produccién con un
12.66%. Finalmente la fase de recuperacion y la de construccidon presentan un
consumo mucho menor.
Evaluacion de impactos.
Fase de B Materiales Genel_'a_c:lon de Hectareas de bosgue
Produccién emisiones alo largo de 1 aio
kg de CO2¢q Ha
Piedra para mamposteria calcarea 1,284.85 0.49
Mortero de cemento 9,855.67 3.76
Mortero de yeso 13,559.19 5.18
Concreto in situ 8,786.74 3.35
Tabique de arcilla 4,560.35 1.74
Block de concreto 33,468.13 12.77
Acero estructural 11,256.06 4.30
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Vidrio plano 990.21 0.38
Pintura 336.42 0.13
Sellador 294.37 0.11
Impermeabilizante acrilico 3,180.97 1.21
TOTAL DE FASE DE PRODUCCION 87,572.97 33.42
Fase de Maquinaria y colocacion de Emisiones a Hectareas de

Construccion

materiales

la atmdsfera

bosque a lo largo

de 1 afio
Kg de CO2eq Ha

Rodillo vibrador de concreto de 5.5 HP 4,792.78 1.83
Revolvedora de concreto de 5 HP 447.80 0.17
Colocacion de tabique 1.97 7.53 x 10*
Colocacién de mortero 61.26 2.34x 107
Pintura 1,362.07 0.52
Sellador 1,191.70 0.45
Impermeabilizante 1,514.75 0.58
TOTAL DE CONSTRUCCION 9,372.34 3.58

Fase de
Operacion y
Mantenimiento.

Consumo de energia

Emisiones a la

Hectareas de
bosque a lo largo

eléctrica. atmosfera / aiio de 1 afio
Kg CO2¢q Ha
Refrigerador 525.02 0.20
Horno de Microondas 67.89 0.03
Licuadora 18.10 6.91 x 103
Exprimidor de citricos 1.36 5.18 x 10+
Cafetera 169.73 0.06
Extractor de aire de estufa 2.87 1.10 x 103
Aspiradora 103 0.04
Lavadora de Ropa 103.17 0.04
Plancha 193.44 0.07
Secadora de cabello 72.42 0.03
Bomba de agua 36.21 0.01
Television 29" 163 0.06
Television 21" 95.05 0.04
Consola de juego 80.60 0.03
DVD 9.67 3.69 x 103
Estéreo 67.89 0.03
Radio-reloj despertador 9.05 3.45 x 1073
Decodificador de cable 8.15 3.11x 103
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Computadora de escritorio 417.83 0.16
No-break 58.03 0.02
Impresora 0.24 9.23 x 107
Modem 4.53 1.73 x 1073
3 Cargadores de celular 1.36 5.18 x 10+
Teléfono inaldmbrico 162.94 0.06
3 focos incandescentes de 100 W 203.67 0.08
6 focos fluorescentes de 13 W 17.65 6.74 x 1073
4 focos fluorescentes de 22 W 59.74 0.02
\I;\clJco fluorescente exterior de 60 135.78 0.05
Total por consumo de energia 2,788.48 1.06

eléctrica

Consumo de gas LP

Hectareas de
bosque a lo largo

Emisiones a la
atmosfera /

afo de 1 afio
Kg de CO2¢q Ha
Estufa 2,836.86 1.08
Calentador de agua 4,457.92 1.70
Total por consumo de gas LP 7,294.78 2.78

Consumo de agua

Hectareas de
bosque a lo largo

Emisiones a la
atmosfera /

afo de 1 aiio
Kg CO2¢q Ha
Tarja 40.73 0.02
Lavadora de ropa 10.32 3.94x 103
Lavadero 15.48 5.91 x 103
Llave exterior 2.58 9.84 x 10
Regadera 362.08 0.14
2 Inodoros 65.17 0.02
2 Lavabos 5.43 2.07 x 1073
Total por consumo de agua 501.79 0.19
Kg CO2¢q Ha

Total por consumo de electricidad,
gas y agua en 1 afo

10,585.05 4.04

Total por consumo de electricidad,

gas y agua en 50 aifios

529,252.48 202.00
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Emisiones a la

Mantenimiento

Hectareas de
bosque a lo largo

atmosfera de 1 afio
Kg de CO2¢q Ha
Pintura (cada 5 afios) 3,364.23 1.28
Sellador (cada 5 afos) 2,943.69 1.12
Impermeabilizante (cada 10 anos) 15,904.84 6.07
Colocacion de pintura (cada 5 anos) 13,620.70 5.20
Colocacion de sellador (cada 5 afios) 11,917.04 4.55
CoIocaaonNde impermeabilizante 7.573.73 2.89
(cada 10 anos)
Total de mantenimiento 55,324.24 21.12
Kg de COz2¢q Ha
TOTAL DE FASE DE OPERACION Y
584,576.71 223.12
MANTENIMIENTO
Fase de Emisiones a Hectareas de
Recuperacion. Maquinaria la bosque a lo
atmodsfera largo de 1 afio
Kg de CO2¢q Ha
o 3
Retroexcavadora con rendimiento de 5.4 m 3,318.94 1.97
/ hora
Camidn de volteo con capacidad de 14 m3 7,004.16 2.67
TOTAL DE FASE DE RECUPERACION 10,323.10 3.94
Sintesis. Fases del Emisiones a Hectareas
Organizacion de ciclo de vida Consumo la de bosque a
resultados. d_e _Ia energético atmésfera lo Iarg~o de
vivienda 1 ano
kWh kg de CO2eq Ha
Fase de 141,246.73  87,572.97 3342  Alinicodela
produccién vivienda
Fasede 15,116.67 9,372.34 358  Alinicodela
construccion vivienda
Durante 50
Fase de afos, es
= ,
ggre:;i%%n y 942,865.67 584,576.71 223.12 decir, 4.46
Ha al aio
Fasede 16,650.17  10,323.11 3.94  Alfinaldela
recuperacion vivienda
Es decir, se
requieren
TOTAL 1,115,879.24 691,845.13 264.06 5.28 Ha al
afno, en 50
afos

105




El consumo energético de la vivienda durante las fases de su ciclo de vida es de
aproximadamente de 1,115,879.24 kWh. Este consumo permitiria tener un foco
de 100 W encendido durante 11,158,792.39 horas continuas, ¢ durante
464,949.68 dias, 6 1,273.83 afios. Es decir, se podrian mantener al menos 25
focos de 100 W encendidos de manera continua durante los 50 anos de vida
util de la vivienda.

En los resultados de la evaluacion del inventario se puede ver que se requieren
aproximadamente 264.06 Ha de bosque a lo largo de 50 afios, con un promedio
de 5.28 Ha al afio. De acuerdo con los datos estadisticos de INEGI, en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México existen 2,988,718 viviendas clase casa
independiente.

En la consideracion de que en promedio todas esas viviendas consten de 150
m? construidos, se necesitarian 15,784,198.37 ha de bosque para absorber las
mas de 691 ton de CO2eq que genera cada una de esas viviendas.

Tan solo la Zona Metropolitana de la Ciudad de México comprende un area de
aproximadamente 7,661.06 km?, es decir, 766,106 ha y casi en su totalidad
esta urbanizada. Esto quiere decir que se necesita 20.60 veces el area de la
Zona Metropolitana de bosque para poder mitigar los efectos de los gases de
efecto invernadero tan solo por este tipo de viviendas.

Interpretacion de resultados.

Fase de
Produccion.

Con respecto a la energia consumida y a las emisiones de CO: a la atmdsfera,
los procesos mas perjudiciales para el medio ambiente corresponden
principalmente a la fase de operacion y mantenimiento, seguido de la fase de
produccion, después de la fase de recuperacion y finalmente de la fase de
construccion.

En esta fase se puede ver que la mayor parte de los materiales tienen una
importante generacién de emisiones, pero son necesarios para la edificacion de
la vivienda.

Sin embargo, se pueden hacer algunas modificaciones en el sistema
constructivo, por ejemplo, en lugar de hacer losas planas de concreto, las
cuales requieren de acero y concreto, se puede emplear el sistema de vigueta y
bovedilla.

Para las losas planas se requieren de 14.7 m3 de concreto, lo cual tiene un
consumo energético de 26,268.90 MJ, o bien, 7,276.49 kWh y una generacién
de emisiones de 4,511.42 kg de CO2eq. También se necesitan 0.98 ton de acero
estructural, lo que consume 24,060.03 MJ], o bien, 6,664.63 kWh y genera
4,132.07 kg de CO:z «q. En total se tiene un consumo de 13,941.11 kWh y una
generacién de 8,643.49 kg de CO2 eq.

Para losas de vigueta y bovedilla se requieren 204 piezas de bovedillas, las
cuales tienen un consumo de 18,351.84 MJ, 6 5,083.46 kWh y una generacién
de emisiones de 3,151.75 kg de CO2 «q. De la misma manera se necesitan 168
mts de vigueta, que tienen un consumo de 18,715.20 MJ, 6 5,184.11 kWh y
generan 3,214.15 kg de COz eq. Con un consumo total de 10,267.57 kWh y una
generacion total de 6,365.89 kg de COz eq.

La reduccion en el consumo es de aproximadamente 3,673.54 kWh, y en las
emisiones es de 2,277.60 kg de COz eq.

Pegando la vivienda a la colindancia sur se omitiria el material empleado en
repellar y pintar ese pasillo de muros que son ciegos, disminuyendo las
emisiones de GEI por reduccidén de utilizacion de materia y energia en la
fabricacion y colocacion de materiales y la utilizacion de solventes. El area que
se dejaria de repellar y pintar es de 123 m? aproximadamente. Cada m?® de
mortero de cemento genera 181.53 kg de COz equivalente. Para un repellado de 1.5
cm se requieren 1.84 m3 de mortero. Lo que genera 334.92 kg de CO; «q. Cada
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litro de pintura genera 5.51 kg de COz . 1 litro de pintura tiene un rendimiento
de 8 m?, a una mano, entonces para 123 m? se requieren 30.75 litros aprox.
Para pintar a dos manos. Lo que genera 169.43 kg de CO2 eq.

Fase de

Construccion.

En esta fase uno de los mayores consumos de energéticos se tiene en el uso de
maquinaria, como el rodillo vibratorio que tiene un consumo total de 7,730.29
kWh. Por otra parte, con el cambio de sistema constructivo de losas planas a
losas de vigueta y bovedilla, se dejarian de vibrar 14.7 m3? de concreto, por lo
que se dejaria de consumir 2,659.23 kWh y se dejaria de emitir 1,648.72 kg de
COZ eq.

De la misma forma, la revolvedora dejaria de revolver 14.7 m3 de concreto,
dejando de consumir 256.07 kWh y de emitir 158.77 kg de COz e.

La colocaciéon de materiales con solvente genera emisiones altas. En este caso
se pueden utilizar pinturas epoxi a base de agua libres de emisiones, logrando
una reduccién de 2,196.89 kWh y de 1,362.07 kg de CO: eq. La colocacion de
selladores epoxi a base de agua libres de emisiones, logrando una reduccién de
1,922.10 kWh y de 1,191.70 kg de CO2 eq. Con un total de 4,118.99 kWh y de
2,553.77 kg de CO2 q que se dejan de emitir a la atmdsfera.

Fase de
Operacion y
Consumo.

En esta fase el calentamiento de agua con uso de gas LP tiene un alto consumo
de combustible. En un afio se consumen 25,884.71 MJ] (7,190.20 kWh),
generando 4,457.92 kg de CO; eq, ¥ durante la vida util de la vivienda de 50
afos el consumo es de 359,509.79 kWh y las emisiones de 222,896.07 kg de
CO2 eq. Sustituyendo este sistema de calentamiento de agua de calentador de
gas, por un calentador solar, el consumo y las emisiones se reducen a cero.

Haciendo un cambio en el combustible también se pueden tener algunas
pequefas reducciones. Si se sustituye el gas LP por gas natural para la coccién
de alimentos, se tendria un consumo de 4,232.19 kWh y una emision de
2,623.96 kg de CO2 ¢q anual y en 50 afios 211,609.36 kWh y 131,197.80 kg de
CO2 q con gas natural, a diferencia de 4,575.58 kWh y emisiones de 2,836.86
kg de COz eq anual y en 50 afios 228,778.96 kWh y 141,842.95 kg de COz «q de
gas LP.

Para el mantenimiento, cambiando pinturas y selladores a base de solventes,
por otros epoxi a base de agua se pueden reducir las emisiones en la
colocaciéon de estos materiales, ya que durante la vida Util de la vivienda se
consumen 41,189.90 kWh y se emiten 25,537.74 kg de CO: ¢q los cuales se
omitirian.

Pegando la vivienda a la colindancia sur se omitiria el material empleado en
pintar ese pasillo de muros que son ciegos, disminuyendo las emisiones de GEI
por reduccién de utilizacién de materia y energia en la fabricacion y colocacién
de materiales y la utilizacion de solventes. El area que se dejaria de pintar a lo
largo de 50 afios es de 123 m? aproximadamente. Cada litro de pintura genera
5.51 kg de CO; eq. 1 litro de pintura tiene un rendimiento de 8 m?, a una mano,
entonces para 123 m? se requieren 30.75 litros aprox. Para pintar a dos manos.
Lo que genera 169.43 kg de CO2 «q, Y considerando que se debiera pintar cada
5 afios para su mantenimiento se dejarian de emitir a la atmésfera 1,694.30 kg
de CO> eq.

La sustitucion de focos incandescentes 100 W por fluorescentes de 22 W
reduciria el consumo de energia de 300 W diarios a 66 W, lo que permite
disminuir las emisiones de GEI por reduccion en el consumo de energia
eléctrica. Considerando que el consumo total de los tres focos de 100 W en tres
horas diarias es de 300 W, al afio se consumirian 109,500 W, es decir 109.5
KWh, pero si se sustituyen por focos de 22 W, se dejarian de consumir 85,410
W, es decir 85.41 KWh al afio.
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Cada KWh genera 0.62 kg de CO: eq, por lo que se dejarian de emitir 52.95 kg
de CO:2 q al afio. Durante la vida util de la vivienda de 50 afios se dejarian de
emitir a la atmosfera 2,647.5 kg de CO; eq.

Con el aumento del espacio de la ventana, la colocacién de un domo en las
escaleras y la omision de vegetacion en la fachada este, permite incrementar la
iluminacién natural en los espacios interiores, disminuyendo el nimero de horas
de utilizacién de iluminacion artificial, y con ello se disminuye las emisiones de
GEI por reduccion de uso de energia eléctrica.

Considerando que el consumo total de todos los focos interiores en una hora es
de 466 W, al afio se consumirian 170,090 W, es decir 170.09 KWh.

Cada KWh genera 0.62 kg de COz eq, por lo que se dejarian de emitir 105.46 kg
de CO2 «q al afio, y 5,273 kg de CO2 eq durante toda su vida Util.

Fase de
Recuperacion.

En esta fase el consumo es basicamente de la maquinaria para la demolicion y
transportacion de cascajo, por lo que no se puede tener ninguna reduccién. Sin
embargo, la reutilizacién y reciclaje de materiales puede tener ventajas para las
reducciones de COz al ambiente.

Para el desmantelamiento se deben separar materiales y componentes. Los
materiales son el vidrio, las piedras naturales y los metales basicamente, los
cuales tienen un alto potencial de reutilizacion y reciclaje. Por ejemplo, tan solo
para esta vivienda se tienen 0.41 ton de vidrio en puertas y ventanas, lo que se
convierte en 0.41 ton de materia prima para volver a generar otros productos
de vidrio.

Los componentes son los empleados en la instalacion eléctrica, los muebles de
bafo cocina y patio, los accesorios de la instalacién hidraulica, puertas,
ventanas y barandales. Algunos de ellos pueden reutilizarse o bien separarse
por tipo de material y reciclarse.

Para la demolicion se deben separar los materiales pétreos del acero y de las
tuberias de instalaciones eléctricas y sanitarias. Los materiales resultados de la
demolicion, tienen un gran potencial de reutilizacion y reciclaje.

Por ejemplo, el total de los materiales pétreos son de 196.54 m3 entre
mamposterias, concretos, morteros, tabiques y bloques de concreto, lo que se
convierte en 196.54 m3 de materia prima para volver a fabricar otros materiales
de construccién. De la misma manera las 2.67 ton de acero se convierten en
2.67 ton de materia prima para la fabricacién de otras varillas corrugadas.

El reciclaje de los materiales pétreos producto de la demolicion de esta vivienda
puede generar los siguientes materiales:

De la piedra de mamposteria, los morteros, el concreto y el block de concreto,
se tiene un total de 76.63 m3 de materia prima que se puede transformar en
arena y grava de diversas granulometrias.

O bien, de la piedra de mamposteria, los morteros, el concreto y el block de
concreto se pueden tratar para la elaboracion de concreto reciclado con una
resistencia de hasta 300 kg/m3. Este concreto reciclado puede emplearse en la
construccion de una nueva vivienda o en fabricacion de otros materiales, como
materiales para recubrimientos en fachadas y pisos exteriores, como adocretos.

El consumo energético de la fabricacion de 1 m? de adocreto con concreto
regular, es de 460 MJ, y el de concreto reciclado de 370 MJ, es decir, 90 MJ]
menos por cada m?, dejando de generar 15.46 kg de CO2 «q.

El tabique de arcilla puede emplearse como un agregado a los materiales
obtenidos proporcionandoles coloracion.
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Interpretacion de

resultados.
Calificacion del
proceso.

A continuacion se muestran los resultados del Analisis de Ciclo de Vida del
estado actual de la vivienda y las reducciones que se obtuvieron con las
modificaciones hechas.

Emisiones de Kg de COz eq
kg de CO2¢q que se deja
Fases del estado Propuesta de emitir a la
actual atmosfera
Sustitucion de losa plana
de concreto armado por -2,277.60
sistema de vigueta y
bovedilla.
Reduccién en el consumo
Fase de 87,572.97 de materiales para 334.92
Produccion repellar por pegar la
vivienda a la colindancia.
Reduccién en el consumo
de materiales para pintar -169.43
por pegar la vivienda a la
colindancia.
Reduccion en el consumo
energético por el uso de
rodillo vibratorio por -1,648.72
sustitucion de sistema
constructivo.
Reduccién en el consumo
energético por el uso de -158.77
Fase de por sustitucion de sistema )
Construccion 9,372.34 constructivo.
Sustitucion de pinturas a
base de solventes por tipo -1,191.70
epoxi a base de agua.
Sustitucion de selladores
a base de solventes por -2,553.77
tipo epoxi a base de
agua.
Reduccion de combustion
de gas LP por sustitucién -222,896.07
a un calentador de agua.
Cambio de combustible -10,645.15
de gas LP a gas natural.
Fase de Por la sustitucion de
Operaciony 584,576.71 pinturas y selladores a
Consumo base de solventes por -25,537.74
otro tipo epoxi a base de
agua.
Omisién de colocacion de
pintura por pegar la -1694.30

vivienda a la colindancia.
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Sustitucion de focos
incandescentes de 100 W -2,647.50
por tipo fluorescentes de
22 W.
Incremento de luz natural
en espacios interiores -5273.00
para disminuir las horas e
de encendido de los focos
interiores.
Fase de
Recuperacion 10,323.11 0
TOTAL 691,845.13 -277,028.67
Llevando a cabo las propuestas descritas anteriormente, se obtuvo
una reduccion de 277,028.67 kg de CO2 ¢q a la atmésfera, un 40%.

Tabla 6. 7. Analisis de ciclo de vida de la vivienda. Caso de estudio.

6.7. Categorias de Consecuencias del caso de estudio.

Datos

Resultados.

a)

b)

9)

d)

Los resultados de la aplicacion del modelo propuesto son los siguientes:

Sobre las variables del clima urbano utilizadas, los datos fueron
determinantes para el analisis y las propuestas. Unicamente, los datos de
precipitacion se utilizaron para determinar los meses de con lluvias y asi
inferir las caracteristicas del cielo. Para que la informacion sea mas precisa
se debieran anexar datos especificos de nubosidad, los cuales presentan
gran dificultad de obtener debido a que los registros de las estaciones
meteoroldgicas en su gran mayoria no los muestran.

Sobre las variables de las caracteristicas del entorno inmediato,
fueron importantes para las propuestas de disefo pasivo. Particularmente,
las caracteristicas especificas de la vegetacién pueden ser de gran utilidad
para la toma de decisiones, pero no hay suficiente informacion
documentada al respecto sobre necesidades de riego, alturas, entre otros
datos.

Sobre las fases de la vivienda dentro de las categorias de las
condiciones causales, no se tiene suficiente informacién técnica sobre
los materiales y procedimientos de construccion. La fase de operacion y
consumo presenta diversos comportamientos a lo largo de la vida util de la
vivienda debido a los costos de electricidad, gas y agua, a la eficiencia de
los artefactos empleados y del consumismo.

Los datos de las categorias intervinientes son determinantes para los
analisis de comodidad y los analisis econémicos. Sin embargo, no siempre
se obtienen datos actualizados y especificos sobre los salarios en la
localidad.

Sobre las categorias de acciones e interacciones, en la Metodologia
de Disefio bioclimatico, tomando como base la identificacion de la
informacion para su analisis y determinando las necesidades vy
requerimientos, el desarrollo de las estrategias propuestas arrojé lo
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siguiente. El uso de dispositivos tecnoldgicos presenta una reduccion
directa en las emisiones de GEI y el mayor ahorro econémico. Le sigue el
disefio bioclimatico pasivo, y después el empleo de equipos de alta
eficiencia energética. Las caracteristicas de la envolvente no presenta una
reduccién directa de GEI y por consiguiente, tampoco un ahorro
econdmico. Sin embargo, la aplicacién de todas las estrategias propuestas
mejora las condiciones de la comodidad ambiental interior.

En el Andlisis de Ciclo de Vida, después de definir la unidad funcional e
iniciando con el Analisis de Inventario, se presenta la dificultad de no tener
suficiente informacion técnica sobre los materiales y elementos de construccion
en cuanto a su consumo energético y demas informacion del ciclo de vida en
particular, y lo mismo sucede con el uso de maquinaria, los procedimientos de
construccion en general, aparatos eléctricos y demas artefactos, hechos en el
pais o de importacién, los cuales consumen energia en cualquiera de sus
formas, pero sus fabricantes por lo regular no muestran informacion.

En general, desde el Andlisis de Inventario, la Evaluacion de Impactos y la
Interpretacion de Resultados, la fase de Operacién y Consumo es la que mas
emisiones de GEI tiene, seguida de la de Produccién, Recuperaciéon vy
Construccién.

De forma indirecta se pueden reducir las emisiones de GEI justo en la fase de
recuperacion, donde con la reutilizacién y el reciclaje de materiales se puede
generar ahorros energéticos.

Conclusiones.

Grafico 6. 45.

Registro de emisiones
de GEI a la atmdsfera
del estado actual y la
propuesta en cada
fase del ciclo de vida
de la vivienda.

El objetivo del modelo, denominado como categoria central, se cumple, ya
que se logré la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero a
la atmdsfera generadas por una vivienda en la Ciudad de México.

Como se mostrd a lo largo del desarrollo del modelo, las cuatro estrategias de
diseno bioclimatico: Disefo bioclimatico pasivo, Caracteristicas de la envolvente
de la edificacion, Uso de dispositivos tecnoldgicos y Empleo de equipos de alta
eficiencia energética dieron pauta para las disminuciones de GEI.

Llevando a cabo las estrategias propuestas, se obtuvo una reduccién de
277,028.67 kg de CO2¢q a la atmdsfera, que equivale el 40% de las emisiones.
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Otras preguntas.

A partir del desarrollo de este caso de estudio surgen diversas preguntas como
las siguientes.

a) ¢Cual hubiera sido el resultado si en vez de una vivienda unifamiliar se
colocaran dos o mas viviendas en el predio, considerando el consumo
energético por unidad de area?

b) éSe tendrian ventajas no solo ambientales sino también econdmicas, de la
colocacién de vegetacion en azoteas y muros, considerando los costos de
instalacién y mantenimiento? ¢Se lograria tener una mayor disminucién de
GEI, o mayor area de absorcion de CO2, o bien, mejores condiciones
interiores?

c) ¢Cuales serian los resultados ambientales y econémicos de la colocacion de
materiales de construccién como tabiques de adobe con algin cementante
en lugar de block de concreto, o pintura elaborada a base de nopal en vez
de pinturas con solventes, considerando los costos principalmente de
mantenimiento?

Tabla 6. 8. Categorias de Consecuencias. Caso de estudio.
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Conclusiones

Resultados.

Como resultado de esta investigacion se construyd un modelo que permite disminuir

las emisiones de GEI a la atmdsfera originadas por la vivienda en zonas urbanas del pais.

De la aplicacion del modelo se obtuvieron los siguientes resultados:

a) Dentro de la informacion del clima urbano, se requieren completar los datos
horarios de todas las variables, asi como agregar datos de otras como la nubosidad.

b) Se evidencia la insuficiente informacidn técnica sobre materiales y procedimientos
de construccion de los fabricantes y distribuidores en México. El 56% de los datos del
consumo energético se obtuvieron de BEDEC, el cual es un banco de datos espanol, la
equivalencia de estos datos en México pudieran ser mas altos o mas bajos, hasta el
momento no se puede saber debido a que los fabricantes en México no muestran
informacion relacionada con el consumo energético contenido en sus productos, por lo que
se tomd a BEDEC como parametro.

c) La aplicacion de un disefio bioclimatico pasivo mejora principalmente las
condiciones de comodidad ambiental interior.

d) La transformacion de energia solar a través de dispositivos tecnoldgicos permite la
mayor disminucion de GEI a la atmdsfera.

e) En las fases de ciclo de vida de la vivienda, la fase de produccidon consume una
gran cantidad de recursos energéticos y materiales. De acuerdo a la energia contenida en los
materiales de construccion, ademas del consumo de energia, se desencadenan impactos
ambientales debido a los flujos de recursos en materia y energia resultantes.

f) La fase de la construccion de la vivienda genera pocas emisiones a la atmosfera,
siendo la utilizacién de maquinaria la que propicia el consumo de energéticos.

g) La fase de operacion y consumo es la que mayor cantidad de emisiones genera,
esto debido al uso sostenido de energia eléctrica, gas y agua.

h) El reciclaje es una gran area de oportunidad de ahorro energético especificamente

en la fase de recuperacion del ciclo de vida de la vivienda.
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i) Cada uno de los flujos de recursos energéticos y de materiales en todas las fases
de la edificacion Unicamente puede ser reducido, pero no eliminado.

j) Se obtuvo una reduccién del 40% de GEI a la atmosfera aproximadamente.

Los resultados anteriores muestran que la hipétesis de la investigacion se
cumplio debido a que se disminuydé mas del 20% las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera del proceso comin sobre el consumo de recursos

durante el ciclo de vida de una vivienda en zonas urbanas del pais.

Para llegar a estos resultados se establecieron alternativas sobre el disefio
bioclimatico pasivo, la envolvente de la edificacion, el uso de dispositivos tecnoldgicos y de
equipos de alta eficiencia energética. Los cuales se fundamentaron en las caracteristicas
climatoldgicas urbanas, las caracteristicas del entorno, las fases del ciclo de vida de la

vivienda, y las caracteristicas sociales, econémicas y ambientales del emplazamiento.

Recomendaciones.

a) En el desarrollo del proyecto se deben cuantificar los componentes fisicos y
realizar una prevision de los posibles impactos ambientales, expresando sus equivalentes de
energia e impacto ecoldgico incorporado.

b) Se debe tener una adecuada explotacion de materias primas, ensamblados
simples, medidas de durabilidad y uso de materiales renovables para disminuir el uso de
materiales o lograr la optimizacion de ellos.

c) Se debe establecer desde el inicio un plan de mantenimiento especifico para cada
material y asi anticipar sus requerimientos.

d) Algunas emisiones en los procesos de obtencion y fabricacion de materiales
correspondientes al transporte se pueden mitigar, abasteciéndose de productos cuya
fabricaciéon y/o almacenamiento se encuentre cercano al sitio de obra, o bien, eligiendo un
producto cuyo transporte de un lugar lejano con respecto a otro, tenga una energia
contenida menor y eficiente.

e) Para poder llevar a cabo el andlisis de ciclo de vida de productos y servicios en
México, todos los materiales y componentes de la construccién deben incluir en sus
especificaciones informacion ambiental sobre su producto en lo que respecta a la energia
contenida en éste. Esto propiciaria la eleccidn selectiva del constructor por adquirir productos

y servicios ambientalmente eficientes o con un impacto ambiental menor y obligaria a los

114



fabricantes a mejorar la calidad de sus productos y servicios para tener un alto nivel de
competencia en el mercado.

f) Se debe llevar a cabo un desarrollo eficiente de la fase de recuperacién, que
incluya el desmantelamiento, la demolicion y la transportacién. Las ventajas de la
reutilizacién es que el ciclo de vida de estos nuevos materiales de reuso iniciaria en la
preparacion y separacion ya en la planta de procesamiento, su gasto energético ya no
incluye el consumo anterior para el que fue obtenido. Asimismo, disminuirian en nimero los
sitios de vertido clandestino. Econdmicamente, se puede vender el material obtenido como

agregado para la realizacién de nuevos materiales.

Para dar continuidad a las investigaciones relacionadas con las emisiones de GEI a la
atmoésfera concernientes a las edificaciones, se pueden explorar diversas lineas de

investigacion como lo siguiente:

a) La realizaciéon del andlisis del ciclo de vida de los materiales y procedimientos
constructivos utilizados en México, especificando la cantidad de energia necesaria para la
fabricacidon y suministro del producto, material o proceso desde la extraccién de la materia
prima hasta su desecho o eliminacion.

b) Desarrollar procesos de normalizaciéon en la construccion para la disminucién de
GEI en México, donde se simplifiquen los procesos normativos, se unifiquen conceptos y
procedimientos para permitir el intercambio a nivel internacional y primordialmente que

funcione en su totalidad para el contexto del pais.
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Anexo

A.1. Procedimientos y calculos

Trayectoria Solar

Las coordenadas ecuatoriales u horarias son la declinacién y el angulo
horario.

La declinacion se calcula de la siguiente manera:

S = 23.450% sen| 360 * [ 2841
365

Donde:
- = angulo de declinacién, medidoen °, ’, ”.
n = enésimo dia del afio.

El angulo horario se obtiene como sigue:
H=15%(12-t)

Donde:

H = angulo horario, medido en °, ’, ”.

t = hora solar.

Las coordenadas horizontales son la altura solar y el azimut.

La altura solar se calcula de la siguiente forma:
h = arsen((cos L * cos & * cos H)+ (sin L * sin 6))

Donde:
h = angulo de altura solar, medido en °, ’, ”.
L = latitud.

El Azimut solar se obtiene:
(sin L * sinh ) - sin &

Z = ar cos
cos L* cosh

Donde:
Z = angulo de azimut, medido en °, ’, ”.

De acuerdo a la latitud de la localidad en estudio se tabulan los datos para los
dias 21 de cada mes, y se grafican en una Grafica Solar!8.

Humedad

La Humedad Relativa Media se calcula a través del siguiente algoritmo:
HR = ((7.517268 + 0.084757 Tm + 0.03727 Tn¥ - 0.001755 Tm? + 0.000193
Tm? -0.000005 Tn¥) / (6.115 + 0.42915 T + 0.014206 T? + 0.0003046 T° +
0.0000032 T%)) * 100

La Humedad Relativa Maxima, se calcula a través del siguiente algoritmo:
HRM = (2HR - (((HR / 100) * (6.115 + 0.42915 T + 0.014206 T? +
0.0003046 T + 0.0000032 T%))) / (6.115 + 0.42915 TM + 0.014206 TM? +
0.0003046 TMP + 0.0000032 TM*))) * 100)

Si HRM > 100, entonces HRM = 100

La Humedad Relativa Minima, se calcula a través del siguiente algoritmo:

158 Grafica obtenida del programa Sunchart V. 1.01 1991 de Massimo Mancini. Universita' di Roma.
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HRm = (((HR / 100) * (6.115 + 0.42915 T + 0.014206 T? + 0.0003046 T° +
0.0000032 T%))) / (6.115 + 0.42915 TM + 0.014206 TM? + 0.0003046 TMP +
0.0000032 TM?))) * 100)

Si HRM > 100, entonces HRm = 2HR — 100

Donde:

7 = temperatura media.

7m = temperatura minima.

TM = temperatura maxima.

HR = humedad relativa media.
HRm = humedad relativa minima.
HRM = humedad relativa maxima.

Comodidad Térmica | Se estimara utilizando la ecuacion de Auliciems?!>®:

Tn =(17.6 + 0.31 *Te ) £ 2.5°C

Donde:

7n = Temperatura neutra que formara la zona de comodidad térmica.
7e = Temperatura Ambiente Media Mensual.

De la misma forma se emplearan datos horarios de temperatura para
observar los rangos de comodidad térmica a lo largo del dia, utilizando la
siguiente expresién:

Tq'h) = TMax+|(1-Y(h)) *(TMin-TMaX

Donde:

7e(h) = Temperatura horaria.

TMax = Temperatura Maxima.

TMin = Temperatura Minima.

Y(h) = Valor horario de la curva sinusoidal a partir del eje central de la curva,
es decir de la amplitud térmica'®®,

Comodidad Higrica El periodo es muy amplio, en general se considera que esta entre el 30% v el
70% de Humedad Relatival®!,

De la misma forma se emplearan datos horarios de humedad relativa
para observar los rangos de comodidad higrica a lo largo del dia, con la
siguiente expresion:

HR h) = HRMir|(1-Y(h)) *(HRMax HRMij}

Donde:

HR(h) = Humedad Relativa horaria.

HRMax = Humedad Relativa Maxima.

HRMin = Humedad Relativa Minima.

Y(h) = Valor horario de la curva sinusoidal a partir del eje central de la curva,
es decir de la amplitud higrica.

fndice de Calor Tomando como base los datos anteriores se considera el indice calor o
temperatura aparente para localidades con temperaturas mayores a 26°C, ya
que a mayores temperaturas la humedad relativa influye de manera
importante en la percepcidn térmica y por tanto en la comodidad.

159 AULICIEMS, A., SZOKOLAY, S. Thermal Comfort. Notes of Passive and Low Energy Architecture
International. Brisbane, PLEA — University of Queensland, 1997.

160 valor horario de la curva sinusoidal a partir del eje central de la curva: 0.17, 0.13, 0.09, 0.06, 0.03,
0, 0.04, 0.09, 0.26, 0.57, 0.75, 0.85, 0.93, 1, 0.96, 0.92, 0.81, 0.69, 0.56, 0.43, 0.37, 0.3, 0.25, 0.21.
161 FUENTES FREIXANET, VICTOR. (fima y arquitectura. México, UAM-Azcapotzalco, 2004. Pagina: 1609.
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Este indice de calor se calcula como sigue:

IC =-42.379 + 204901523 * T + 10.14333127 * HR - 0.22475541 * T * HR
- 6.83783x10° * T? - 5481717x107 * HR? + 1.22874x10° * 7 * HR +
8.5282x10% * T * HR? - 1.99x10° * I? * HR?

Donde:

IC = indice de calor.

HR = humedad relativa en %.

T = temperatura del termémetro en grados Farenheit.

Indice de Viento Frio

Da la misma manera se considera el indice de viento frio para localidades
con temperaturas bajas, menores a 10°C y al menos con 2 m/s de velocidad
del viento. Este indice de viento frio'®? se calcula como sigue:

WCI=1045 + 10%v*% —v)*(33-¢)

Donde:

WCT = Indice de Viento Frio (Wind Chill Index), medido en kcal/m?h.
v = velocidad del viento, medida en m/s.

t = temperatura del aire, medida en °C.

Y a continuacion se calcula la temperatura equivalente de viento frio:
wc.
teqwc=33-| ——
22
Donde:

teg,wc = Temperatura equivalente de viento frio, medida en °C.

Ventilacion

Considerando que cada persona produce 0.015 m3/h de COy, y se desea que
en los espacios interiores el CO2 no sobrepase el 0.1%, cuando la ventilacion
se realiza introduciendo aire con una concentracion de 0.07% de CO, la
demanda de aire en el espacio interior es la siguiente!6:
_0015m’ / h

0.001 - 0.0007
Donde:
V= Demanda de aire, en m3/h
personas = numero de ocupantes del espacio.

* personas

Para determinar los cambios de aire se considera lo siguiente:
Cambios de aire = Volumen de la vivienda * V

Cambios de aire = medido en cambios/hora.

Volumen de la vivienda = medido en m3.

V= Demanda de aire, en m3/h

Conduccion

La ganancia o pérdida de calor por conduccién del material se estima como
sigue64:
Qc=U*A*(t

sol/aire” /hter/or)

L

Donde:
Qc = flujo de energia calorifica por conduccién, medido en W.
U = Coeficiente global de transferencia de calor, medido en W/m?°C:

1
V"7 e 1 ¢ 1
hk h ok h

he = coeficiente de conveccion del aire exterior.
e = espesor de cada capa del material.

162 Metodologia obtenida de ASHRAE.
163 Garcia Chavez, José Roberto. Viento y Arquitectura. México, Trillas, 1995. Pag. 33-34
164 Fuente: Procedimiento del Calculo Térmico desarrollado por Dr. José Diego Morales Ramirez.

119




k» = coeficiente de conductividad térmica del material.
he = coeficiente de conveccion de aire entre dos muros.
hi = coeficiente de conveccion de aire interior.
A = area del mismo tipo expuesta al flujo de calor, medida en m2.
Tso1/ aire = temperatura sol / aire, medida en °C.

— E o E €
tsa/ / aire tamb/ente + [H t /7 Oj [D r /7 Oj
t ambiente = temperatura ambiente en °C.

Ht = radiacion solar global, en W/m?2,

- = absortancia de la superficie, en %.

--= emitancia de la superficie, en %.

ho = coeficiente de conveccion mas coeficiente de radiacion.

Dr = diferencia entre la radiacién de onda larga incidente sobre la
superficie que proviene del cielo y del medio ambiente, y la
radiacion emitida por un cuerpo negro a la temperatura del
aire exterior.

Tint = temperatura interior, medida en °C.

Radiacion

La ganancia de calor por radiacion del material se estima de la siguiente
maneral®:

QSHG :’4/ * Fc* Ht

Donde:

Qswe = flujo de energia por radiacion, medido en W.
Av = area de ventana, en m2,

Fc = fraccidn de la radiacion solar que pasa por la ventana
Ht = radiacion solar global, en W/m?.

A.2. Equivalencias

Unidad Equivalencia

1 kWh 3.6 MJ

1 kWh 0.62 kg de CO2eq
1M 0.28 kWh

1Ml 0.06 kg de CO2eq

1 kg de gas LP

1.77 litros de gas LP

1litrode gasLP

25.6 MJ

1 litro de agua

0.004 kWh

1 Ha de bosque

absorbe 2.62 ton de C02 cada ano

165 Ibidem.
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Glosario

Accion fotolitica. Accion donde uno o mas compuestos quimicos sufren una ruptura de enlaces
debido a la accidn de la luz, basicamente de la luz ultravioleta.

Acero — obtencion. La fabricacion del tabique inicia desde la extraccion de la arcilla, la
transportacion a la fabrica, la molienda de la materia prima, el moldeo y el corte,
posteriormente, su secado y coccion, y finalmente su empaquetado y transportacion al area
de consumo. Para este proceso se emplea agua.

Acuerdo Forestal. Declaracion general no vinculante de principios de manejo y proteccion de los
bosques.

Agenda 21. Plan de accién no vinculante, para conducir a los paises hacia un desarrollo sostenible y
a la proteccién del medio ambiente mundial durante el siglo XXI.

AIE. La Agencia Internacional de la Energia (AIE) Organizacidn internacional, creada en 1973 por la
OCDE para coordinar las politicas energéticas.

Altura solar. Angulo que forma un rayo solar con el plano del horizonte.

Aluminio — obtencion. Para la fabricacién del aluminio se requiere la obtencion en este caso de la
bauxita, la cual se transporta al lugar de manufactura donde se extrae la alimina, que es
sometida a un proceso de fundido junto con la criolita y el fluoruro de aluminio, después es
sometida a un flujo eléctrico a través de bloques de carbdn para separar de la alimina él
oxigeno y el aluminio. Finalmente se le da su conformacién dltima al aluminio, es
empaquetado y transportado al area de consumo. Para todo este proceso se emplea agua.

Angulo horario. Desplazamiento del Sol con relacion a su posicion al medio dia.

Bono de Carbono. Un bono de carbono corresponde a una tonelada de CO2 que se deja de emitir a
la atmosfera y se traduce en Certificados de Emisiones Reducidas (CER), y puede ser vendido
en el mercado de carbono a los paises desarrollados. En este mercado internacional, los
paises no desarrollados pueden ser apoyados por los desarrollados con tecnologia limpia e
inversiones directas en proyectos dirigidos a estos fines, para que de esta manera los paises
desarrollados puedan acreditar sus compromisos, asumiendo las disminuciones de los paises
en vias de desarrollo como si las hubieran logrado en su propio territorio.

Carta de la Tierra. Acuerdo no vinculante de principios generales como guia de la politica
medioambiental que compromete a los paises desarrollados firmantes a proseguir el desarrollo
sostenible y a trabajar para erradicar la miseria.

Categoria. Temas de informacion basica identificados en datos para entender el proceso o fendmeno
al que se hace referencia.

Clima extremoso (e). Tiene una oscilacion de temperaturas medias entre 7°C y 14°C.

CO2 eq (equivalente). Concentracion de CO2 que causaria el mismo impacto sobre el cambio climatico que
un determinado tipo y concentracion de gases de efecto invernadero.

Comision de la ONU sobre el Desarrollo Sostenible. Compuesta por representantes de alto nivel
de los gobiernos encargados de llevar a cabo y supervisar la puesta en marcha de los
acuerdos tomados.

Comodidad ambiental. Se produce cuando las caracteristicas ambientales de un espacio
determinado generan estimulos que provocan reacciones en el organismo de tal forma que se
pueda calificar al ambiente como confortable o no confortable.

Concreto — obtencion. El concreto de cemento Portland es una mezcla de cemento Portland, agua,
arena, y grava. Se constituye aproximadamente de entre 70-80% de agregados, como grava
y arena en volumen, el resto es pasta de cemento. La pasta de cemento a su vez se compone
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de un 30-50% de cemento en volumen y el resto es agua. La fabricacién del cemento
Portland requiere la obtencidn de materia prima, en este caso el clinker, la cual es
transportada para su manufactura, es triturado y molido, pasando por procesos de secado,
deshidratacion, descarbonatacion y clinkerizacion, finalmente se empaca y transporta al area
de consumo. La arena es extraida y transportada. La grava es extraida y transportada al sitio
donde se afinard su granulometria, posteriormente es nuevamente transportada al area de
Consumo.

Conduccion. Transferencia de calor por actividad molecular, mediante el contacto de dos cuerpos
distintos, o a través de un mismo cuerpo cuando los extremos se encuentran a distinta
temperatura.

Conductividad térmica. Es el tiempo que emplea el flujo de calor en estado estable al atravesar
una unidad de area de un material homogéneo inducido por una unidad de gradiente de
temperatura en una direccion perpendicular a esa unidad de area.

Contaminacion. Cualquier cosa que se afada al aire, al agua, al suelo o a los alimentos y que
amenace la salud, la supervivencia y las actividades de cualquier organismo vivo.

Contaminantes toxicos. Se refieren a un compuesto o grupo de compuestos que se encuentran en
la atmdsfera, y pueden tener efectos nocivos en la salud a corto o largo plazo. Pueden
presentarse en forma gaseosa, como el amoniaco y el cloro, o en forma de particulas sdlidas,
como el plomo y el cromo.

Convencion sobre el Cambio Climatico. En donde se exige a los paises desarrollados a emplear
sus mejores esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Convencion sobre la Proteccion de la Biodiversidad. En donde se pide a los paises desarrollados
que establezcan estrategias para la conservacion y utilizacion viable de la diversidad bioldgica.

Declinacion. Desplazamiento del Sol con relacion al plano del ecuador celeste.

Desarrollo sostenible. Aquel que permite satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. Informe sobre Nuestro
Futuro Comun coordinado por la Doctora Gro Harlem Brundtland.

Direccion del viento. Sefala de dénde viene el viento, es decir, su procedencia. Se mide por medio
de veletas y siempre esta referida a los puntos cardinales.

Ecologia urbana. El estudio de ecosistemas donde se incluyen personas viviendo en ciudades y
demas zonas urbanas. Surge de manera interdisciplinar con el objetivo de entender como las
personas y el proceso ecoldgico pueden coexistir en un sistema dominantemente humano.

Energia sostenible. Término que surge de la energia denominada como renovable. Esta energia
incluye la energia solar, la edlica, la hidraulica, asi como la geotérmica, la de las mareas, la
biomasa y la generacién de gas metano.

Forzamiento radiativo. Cambio en el balance entre la radiacion solar que entra y la radiacion
infrarroja que sale de la Tierra. Se expresa en W/m?2.

Frecuencia del viento. Permite estimar la direccion dominante del viento. Estara expresada en % y
se grafica en una Rosa de Vientos.

Gases de efecto invernadero. Estos gases tienen la propiedad de absorber parte de la radiacion
atmosférica, de tal manera que cuando su concentracién aumenta, la radiacion que se dirige
al espacio exterior disminuye y por tanto la temperatura que adquiere el planeta aumenta.

Grafica solar. Representacién geométrica de todos los rayos solares durante el afio en un lugar
determinado, desde el amanecer hasta el atardecer.

Humedad Relativa Maxima. Es el valor de humedad relativa mas alto registrado en un dia, y se
presenta normalmente entre las 6:00 y las 8:00 horas.

Humedad Relativa Minima. Es el valor de humedad relativa mas bajo registrado en un dia, y se
presenta normalmente entre las 14:00 y las 16:00 horas.

122



Humedad Relativa. Es la relacién entre el contenido de vapor de agua y el valor que tendria si el
aire estuviera totalmente saturado a la misma temperatura y presién.

Impacto ambiental. Definiendo al impacto ambiental como la modificacién o alteracién en el medio
ambiente o en alguno de sus componentes, con determinada magnitud y complejidad,
pudiendo ser originado por los efectos de la actividad humana. Estos cambios o
modificaciones inciden en la calidad ambiental y de vida, y pueden ser tanto favorables como
desfavorables, dependiendo primeramente del impacto que se genere y que puede ser
negativo o positivo; sera negativo cuando afecte la existencia y desarrollo de los ecosistemas
y de sus componentes. Y sera positivo cuando su intervencion facilite los procesos naturales
de manera espontanea.

Indice de calor. Medida de la temperatura del aire en relacién a la humedad relativa, que es usada
como un indicador de la temperatura que se percibe. Universidad Politécnica de Madrid.
Climatologia aplicada a la Ingenieria y Medioambiente.

IPCC. Creado en 1988 con el propodsito de analizar la informacion cientifica, técnica y socioecondmica
relevante para entender los elementos cientificos del riesgo que supone el cambio climatico
provocado por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de
adaptacion y atenuacion del mismo.

Normales Climatologicas. Valores medios de los elementos meteoroldgicos calculados con datos
recabados durante un periodo largo y relativamente uniformes, generalmente de 30 afos.

Precipitacion Total o Normal. Media aritmética de la cantidad de lluvia acumulada mensual y
anualmente durante un periodo.

Radiacion Solar Global o Total. Es la suma de las radiaciones directa y difusa que se reciben sobre
la superficie de la Tierra.

Radiacion. Transferencia de energia a través de ondas electromagnéticas, no requiere de la
presencia de materia para su transporte.

Sistema abierto. Sistema que interactia con otros sistemas externos y con él mismo, y esta
determinado por los ambientes en que se desarrollan los otros sistemas y por el propio.

Tabique — obtencion. La fabricacion del tabique inicia desde la extraccion de la arcilla, la
transportacion a la fabrica, la molienda de la materia prima, el moldeo y el corte,
posteriormente, su secado y coccidn, y finalmente su empaquetado y transportacion al area
de consumo. Para este proceso se emplea agua.

Temperatura Ambiente. Temperatura del aire registrada en el instante de la lectura.

Temperatura Maxima. Es la mayor temperatura registrada en un dia, y se presenta normalmente
entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Temperatura Minima. Es la menor temperatura registrada en un dia, y se presenta normalmente
entre las 6:00 y las 8:00 horas.

Variabilidad climatica. Variaciones del estado promedio del clima en escalas temporales y
espaciales mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. Puede deberse a procesos
naturales del sistema climatico o a procesos influenciados por fuerzas externas naturales o
antropogénicas.

Velocidad del viento. Es la razén del movimiento del viento en unidad de distancia por cada unidad
de tiempo. Se mide en m/s o en km/h.

Vidrio — obtencion. El vidrio se obtiene artificialmente mediante la mezcla y fusion a altas
temperaturas de un material silicoso y diversos oxidos. Su fabricacion inicia desde la
extraccion de la materia prima, la transportacion a la fabrica, la preparaciéon y el fundido,
posteriormente, su formado y recocido, y finalmente su empaquetado y transportacion al area
de consumo. Se emplea agua en el proceso.

Viento. El viento es el aire en movimiento generado por las diferencias de temperatura y presién
atmosférica, que son causadas por el calentamiento no uniforme de la superficie terrestre.
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