VHERSIEAD &)CHCMH [ JU3SESED|

Universidad Autbnoma de Querétaro
Facultad de Ingenieria
Licenciatura en Arquitectura con Linea Terminal en Disefio Bioclimético

Rehabilitacion de vivienda deshabitada con tecnologias pasivas y
estrategias de disefio bioclimatico ubicada en la ciudad de Santiago de
Querétaro.

Opcion de titulacion
Tesis

Que como parte de los requisitos para obtener el Grado de
Licenciatura en Arquitectura con Linea Terminal en Disefio Bioclimético

Presenta:
Héctor Alejandro Ortiz Cruz

Dirigido por:
M. en A. Inés Guadalupe Germéan Aguilar

M. en A. Inés Guadalupe German Aquilar

Presidente Firma

M. en A. Aileen Mendoza Pérez

Secretario Firma

M. en C. Verodnica Leyva Picazo

Vocal Firma

Arg. José Manuel Martin Lugo Cuellar

Suplente Firma

Centro Universitario
Querétaro, Qro.
Octubre de 2020



RESUMEN

En el siguiente estudio se muestra el andlisis bioclimatico y mejora en el confort
higrotérmico, por medio del software ArchiCAD®®, a partir de una simulacién
energética de una vivienda deshabitada ubicada en una de las delegaciones con
mayor porcentaje de vivienda deshabitada dentro de la Ciudad de Santiago de
Querétaro, México. En la introduccion se leen los antecedentes y conceptos sobre
vivienda sustentable y disefio bioclimético, seguido por la explicacién del programa
ArchiCAD®®, software de simulacion energética necesario para el estudio. En la
problematica, se explica la vivienda deshabitada en México y Querétaro de
acuerdo con investigaciones realizadas por el INEGI, el INFONAVIT, la OCDE vy el
IMPLAN Querétaro, exponiendo las causas, asi como programas y planes
gubernamentales para atacar el problema. En la metodologia, primeramente, se
da una muestra de la vivienda deshabitada dentro de la Ciudad de Santiago de
Querétaro en fraccionamientos de delegaciones con alto porcentaje de abandono.
Posteriormente, se describe el caso de estudio y sus caracteristicas en el estado
actual, de igual forma, las caracteristicas del clima de su ubicacion, su posterior
analisis bioclimatico y su simulacién energética en el estado actual de la misma.
De acuerdo con los resultados de la primera simulacion se obtienen las estrategias
a aplicar en el caso de estudio, se explican, una a una, dando sus caracteristicas,
area de aplicacion en el proyecto y beneficios. Por dltimo, en la seccién de
resultados, se muestra la comparacion de la simulacién del estado de actual con la
del modelo final resultando, finalmente, una mejora en los siguientes aspectos:
valores claves, balance energético del proyecto, horas de carga no satisfechas en
el afo y valores claves de los bloques térmicos del proyecto. Dando como
conclusion un ejemplo de proyecto de mejora de una vivienda deshabitada dentro

de la Ciudad de Santiago de Querétaro.

(Palabras clave: Vivienda deshabitada, Disefio bioclimatico, Confort Higrotérmico,
ArchiCAD®®, simulacién energética)



SUMMARY

The following study shows the bioclimatic design and improvement in the
higrothermal comfort, via the ArchiCAD®® software, starting from an energetic
simulation of an uninhabited house located in a borough with the highest
percentage of abandoned homes inside the city of Santiago de Queretaro,. in
Mexico. The introduction includes the antecedents and concepts related to
sustainable houses and bioclimatic design, followed by the description of the
ArchiCAD®® program, which is necessary for this research. The problem
statement describes the abandoned housing in Mexico and Queretaro according to
analysis carried out by INEGI, INFONAVIT, OCDE, and IMPLAN Queretaro,
presenting the causes, including governmental programs and plans to solve the
problem. Firstly, in the methodology, an empty residence.is presented within the
city of Santiago de Queretaro in one of the residential developments with the
highest percentage of abandonment. Later on, the study case and its present
characteristics are described, in the same way, the location’s weather
characteristics, its following bioclimatic analysis and its energetic simulation in the
current state. According to the results of the first simulation the necessary
strategies to implement in the study case were obtained, they are explained one by
one giving its characteristics, application in the project and benefits. Lastly, in the
results section, the comparisons of the simulation of the current state with the final
model are explained, giving an improvement in the following aspects: key values,
the project energy balance, unsatisfied load hours in the year and key values of the
thermal blocks of the project. Giving as a conclusion a project example of

improvement of an unoccupied home inside of the city of Santiago de Queretaro.

(Key words: Uninhabited housing, Bioclimatic design, Hygrothermal comfort,
ArchiCAD®®, Energetic simulation)
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1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo surge ante la motivacion de generar un ejemplo de
recuperacion de vivienda deshabitada dentro de la ciudad de Santiago de
Querétaro, partiendo de la premisa que, segun la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) (2015), México es el segundo
pais, detras de Argentina, con mayor porcentaje de vivienda deshabitada entre

paises miembros y no miembros de la OCDE.

Como primera parte se entendera y explicar4 el origen del desarrollo
sustentable, asi como planes y protocolos consecuentes a dicho término para

comprender el motivo de la recuperacién de vivienda.

Posteriormente, se hablara de la breve historia de la vivienda en México a
partir de que paso6 a ser un derecho primordial dentro la Carta Magna del Estado
Mexicano, abordando, como siguiente punto, la historia y explicacion de la

vivienda sustentable en México.

Se desarrollaran los conceptos de disefio bioclimatico, confort higrotérmico
y el software ArchiCAD®, que son las herramientas para generar la simulacion del

modelo del caso de estudio.

Subsiguientemente, se explicara la problematica de las viviendas
deshabitadas primeramente en México, posteriormente en Querétaro, y por ultimo
las causas del abandono de la vivienda en donde se mostraran estudios y planes

que tienen como finalidad la recuperacién de la vivienda deshabitada.

Pasando en la metodologia, se observara la vivienda deshabitada en la
ciudad de Santiago de Querétaro, se describira la vivienda del caso de estudio, y a
partir-del clima del lugar y las estrategias de disefio bioclimatico, se generara un
modelo 3D en donde, con el programa de simulacion, se implementaran las
estrategias para obtener los resultados de un ejemplo de recuperacion de vivienda
deshabitada.



1.1 Antecedentes

Se observaran en el siguiente capitulo aquellos antecedentes de la
importancia de la vivienda para un mejor desarrollo sustentable, partiendo de las
definiciones de los conceptos de desarrollo sustentable, vivienda y vivienda

sustentable.

1.1.1 Desarrollo sustentable

Segun Arredondo y Reyes (2013, pags. 15-36): “El concepto de desarrollo
sustentable se vuelve de especial importancia cuando hablamos de los
asentamientos humanos. Estos impactan directamente sobre la superficie de la
Tierra, alterando sus ecosistemas, sin que el aumento de dichos asentamientos
signifigue haber alcanzado las necesidades de crecimiento econdmico y desarrollo

social de la poblacion.”

La primera conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
sobre problemas ambientales se celebré en Lake Success, Nueva York, en el afio
de 1949. En su momento tuvo poca repercusién ya que la atencion estaba
centrada principalmente en la reconstruccion de la posguerra, el suministro de

alimentos y el inicio del Guerra Fria (Jackson, 2020).

Fue hasta junio de 1972 cuando se celebrd la Conferencia Mundial sobre el
Medio Humano (Primera Cumbre de la Tierra), en Estocolmo, Suecia, se conto
con la representacion de 113 paises. Se destaca la creacion del Programa para
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), con sede en Nairobi. En
dicho evento se empezaron a tocar los primeros temas medioambientales en el
mundo (Pierri & Foladori, 2005, pags. 27-79).

El primer antecedente de la formulacion del objetivo del desarrollo
sustentable data del afio de 1987 consolidada por la ONU en el Informe
Brundtland, también titulado Only One Earth: the Care and Maintance of a Small

Planet. “Es considerado el informe que hasta este momento logré analizar con



mayor precision los problemas ambientales a nivel mundial” (Pierri & Foladori,
2005, pags. 27-79).

Segun la Comisién Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) de la
ONU en Nuestro Futuro Comun, mejor conocido como El Informe Brundtland
(1987): “El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de
la generacidn presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras, para satisfacer sus propias necesidades. Encierra en si, dos conceptos

fundamentales:

o) El concepto de “necesidades”, en particular las necesidades
esenciales de los pobres a los que deberia otorgarse prioridad
preponderante;

o La idea de limitaciones impuestas por el estado de la
tecnologia y la organizacion social entre la capacidad del medio ambiente

para satisfacer las necesidades presentes y futuras.

Por consiguiente, los objetivos del desarrollo econdmico y social se deben

definir desde el punto de vista de su sustentabilidad.”

Tras definir el concepto de Desarrollo Sustentable la ONU se encarg0, en
diciembre de 1992, de fundar la Comision para el Desarrollo Sostenible,
principalmente para asegurar un seguimiento eficaz de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Segunda Cumbre de la
Tierra) en 1992 celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en Junio del mismo afio, se
plante6 dar promocion al concepto de Desarrollo Sustentable planteado en el
Informe Brundtland dando hincapié a la idea de tres pilares: el progreso
economico, la justicia social y la preservacion del medio ambiente (Pierri &
Foladori, 2005, pags. 27-79).

Posteriormente vinieron mas avances hacia un Desarrollo Sustentable mas
completo destacando la Carta de la Tierra, lanzado en junio del 2000 por la ONU,

y el Protocolo de Kioto aprobado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas



sobre el Cambio Climatico entrando en vigor en el 2005, protocolo que tenia como
finalidad disminuir el cambio climatico y reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero (Jackson, 2020).

La ultima estrategia desarrollada por la Asamblea General de la ONU para
un Desarrollo Sustentable es la Agenda 2030, un plan de accion a favor de.las
personas, del planeta y de la prosperidad, que también tiene la intencion de
fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia. La nueva estrategia regira los
programas mundiales hasta el afio 2030, cuenta con 17 objetivos con 169 metas
de caracter integrado e indivisible que abarcan los ambitos econémicos, social y
ambiental (ONU, 2015).

Los objetivos de la agenda 2030 son:

Ciudades y comunidades sostenibles.
Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacion de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante

© 0 N o g b~ wWwDdPRE

Trabajo decente y crecimiento econdmico
10.Industria, innovacion e infraestructura
11.Reduccién de las desigualdades
12.Produccién y consumo responsable

13. Accion por el clima

14.Vida submarina

15.Vida de ecosistemas terrestres

16.Paz, justicia e instituciones solidas

17.Alianzas para lograr los objetivos



La Nueva Agenda Urbana (NAU), adoptada por 167 paises en la
conferencia Habitat 1ll, Quito, Ecuador en octubre del 2016, fue de las primeras
grandes conferencias mundiales celebradas posterior a la adopcién de la Agenda
2030. Los objetivos primordiales de la Conferencia Habitat Ill son: “Asegurar la
renovacion de un compromiso politico para el desarrollo urbano sostenible,
evaluar los logros hasta la fecha, combatir la pobreza y diagnosticar y abordar

desafios nuevos y emergentes” (ONU, 2017).

En uno de sus apartados de la NAU se toma a la vivienda como punto
medular de una urbanizacion sustentable: “La vivienda es indispensable para la
urbanizacién”. En dicho apartado se exige la construccion de viviendas adecuadas

y confortables para todos los ciudadanos.

Dentro de las reuniones posteriores a la implementacion de la Agenda 2030
destaca, en febrero del 2018 en Malasia, el Foro-Urbano Mundial (WUF por sus
siglas en inglés) organizada por la ONU-Habitat, en ella se planearon los objetivos
del desarrollo sostenible que tiene como meta ciudades para todos implementando
la NAU para el afio 2030.

Como representaciéon _mexicana estuvieron el Foro Urbano Mundial
instituciones como la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), el Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), Gobiernos locales,
universidades, entre otros. En dicho evento se resalté la importancia de trabajar
una vivienda asequible y sostenible, siendo la prioridad dentro de la Agenda 2030
para México, el cual tiene y debe trabajar con estrategias y politicas que proyecten
a cumplir los objetivos (Sociedad Hipotecaria Federal , 2019, pags. 81-92).

1.1.2 Vivienda

Segun Pignatelli (1997): “La vivienda se configura en la ciudad mas como
un conector de base sobre el que inciden los varios sistemas, que como un

sistema auténomo. Definamos la vivienda como el “conector urbano”, es decir el



material de fondo de la ciudad, constituido por unidades basicas repetitivas

llamadas precisamente modulos habitacionales”

Segun Arredondo y Reyes (2013, pags. 15-36): “La vivienda tiene que ser
un lugar para habitar en congruencia con su entorno, ofreciendo caracteristicas
especificas que permitan al usuario vivir la ciudad. Para que esto suceda, es
necesario que cumpla con diversas condiciones: sustentabilidad, habitabilidad y

funcionalidad”

El derecho internacional de los derechos humanos reconoce el derecho de
toda persona a un nivel de vida adecuado, incluyendo una vivienda. La vivienda
adecuada fue incluida como parte del derecho a una vida adecuada en la
Declaracion Universal de Derechos Humanos de 1948 y en el Pacto Internacional
de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales de 1966 (ONU, 2010).

En México el derecho a una vivienda digna fue establecido en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917), especificamente en
el Articulo 123, en él estd establecido que todo patron debe de dar vivienda
comoda e higiénica a sus trabajadores.

Durante los primeros afios, posteriores a la Revolucion, se establecieron
instituciones para lograr el objetivo de dar vivienda a la poblacion trabajadora del
pais, ejemplo de lo anterior fue la creacion del Banco Nacional Hipotecario Urbano
y de Obras Publicas,-institucion conocida hoy como Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos' (BANOBRAS), fundada en 1933, instituciébn que otorgd los
primeros financiamientos y créditos a los primeros conjuntos habitacionales

construidos en el pais (Sanchez, 2012, pags. 10-19).

En los afios 40°s y 50°s se crearon instituciones gubernamentales como el
Fondo de Habitaciones Populares (FONHAPQO) en 1949, el Instituto Nacional para
el Desarrollo de la Comunidad y de la Vivienda (INDECO) y el Instituto Nacional de
Vivienda (INVI) ambos fundadas en 1954, dichas dependencias tenian como meta

satisfacer la necesidad de vivienda en el pais. A raiz de lo anterior se gener6 una



enorme cantidad de conjuntos habitacionales por todo el territorio nacional, que,
cabe destacar, cumplian con amplios parametros que lo volvian un proyecto
integral de vivienda, educacién, comercio y recreacion (Sanchez, 2012, pags. 10-
19).

Ejemplo de lo anterior son el Centro Urbano Presidente Miguel Aleman,
disefiado por Mario Pani y construido en 1949 en la Ciudad de México, el cual
conté con piscina semiolimpica, vestidores y bafios, guarderia, administracion,
correo y telégrafo, locales comerciales y una escuela para 600 alumnos, en
conjunto con 1080 viviendas (CASIOPEA, 2014). Aiadido al ejemplo anterior se
encuentran el Conjunto Habitacional Nonoalco Tlatelolco (CASIOPEA, 2010) v el
Multifamiliar Presidente Juarez (CASIOPEA, 2011), ubicado en la Ciudad de
México, ambos conjuntos con torres de departamentos de distintos niveles,
rodeados de varios edificios de cultura, educacion, recreacién y deporte. Por
altimo, los Condominios Constitucion, ubicados en Monterrey construidos en 1964,
son otro ejemplo de conjuntos habitacionales, un proyecto de 50 edificios que
albergaban 1044 departamentos, proyecto tan destacado que se le otorgd el
Premio de Vivienda Popular dada por la Unién Internacional de Arquitectos un afio
después de su construccion (Multimedios Digital, 2014).

La década de los 70’s representd un cambio significativo respecto a la
construccion y obtencién de vivienda, el Fondo Nacional de Vivienda, fundado en
1972, inauguré el “Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT), institucibn con un sistema de financiamiento de
creditos baratos y accesibles para la adquisicion de vivienda, a la par se fundo el
Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (FOVISSSTE). Con el paso de los afios se fueron
erigiendo una enorme cantidad de viviendas de interés social en todo el territorio
nacional, donde se buscé el beneficio a los financiados para la obtencién de su
hogar (Sanchez, 2012, pags. 10-19).



A partir de los afnos 90’s se establecié un cambio en las instituciones antes

mencionadas, convirtiéndolas en organizaciones de caracter financiero:

‘Este cambio que le signific6 dejar de supervisar directamente los
programas de vivienda y crear su bolsa de suelo, abrid la pauta hacia la incursion
de la vivienda social en el mercado inmobiliario, y, en consecuencia, detond la
pérdida del valor social que por su propia naturaleza debe poseer” (Maycotte &
Sanchez, 2009).

También sucedieron modificaciones en la materia de vivienda, destacan los
cambios de uso de suelo de los terrenos ejidales para poder ser utilizados como

terrenos para fraccionamientos y condominios.

“‘Este fendmeno, que en algin momento presentaban una buena
oportunidad para los ejidatarios, con el tiempo se fue transformando. En
esa fecha surgieron en la escena de la construccion varias empresas
que se dedicaron a construir viviendas de caracter social con las
mismas caracteristicas fisicas, ocupando esas extensiones enormes.
Problemas, como la nula normatividad urbana en la mayoria de estos
terrenos, hicieron que se crearan grandes desarrollos sin infraestructura
ni servicios; al mismo tiempo se le dio respuesta a la demanda de
vivienda, pero con - un producto poco eficiente y con muchas

limitaciones”. (Sanchez, 2012, pags. 10-19)

En la actualidad se estan construyendo un gran numero de viviendas en
todo el pais, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los
altimos 10 afios se ha presentado un incremento en desarrollos habitacionales del
20% (INEGI, 2011).

Entre los afios de 1990 y 2010, segun los datos del Censo 2010 realizado
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia (INEGI, 2011) el niumero de
viviendas ocupadas en el pais paso de ser de 16 millones a 28.6 millones, este

crecimiento de la vivienda trajo consigo una expansion desmedida de las manchas



urbanas en todo el pais, como Querétaro, Ciudad Juarez, etc., dando paso a
ciudades con baja densidad de ocupacion de viviendas, del 5.1 en el afio 1990 a
disminuir en el afio 2000 con 4.4, el afio 2010 con 3.9y 3.7 en el afio 2015 (INEGI,
2015).

Debido a la problemética anterior el gobierno se dio a la tarea de crear
programas como el Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS) para un mejor
planteamiento y control del crecimiento urbano, entre los objetivos del programa
destaca la creacion de viviendas sustentables a lo largo y ancho del pais
(SEMARNAT, 2017, pag. 3).

“Los Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS), son
areas integralmente planeadas que atienden la demanda de vivienda y
constituyen el soporte de proyectos econémicos generadores de
empleo para la regidon, enfocados en la sustentabilidad vy
proporcionando un desarrollo mas ordenado. Su estrategia promueve la
diversidad de los usos del suelo y las tipologias de la vivienda. Es
requisito que el 40% de la vivienda de caracter social dentro de los
DUIS sea susceptible al subsidio del programa: Esta es tu casa, cuya
finalidad es otorgar apoyos econdmicos a personas de bajos ingresos
para adquirir vivienda nueva con tecnologias sustentables, definidas en
un paquete basico que incluye gas, electricidad y agua” (SEMARNAT,
2017, pag. 3).

1.1.3 Vivienda sustentable

Segun Arredondo y Reyes (2013, pags. 15-36): “Es aquella que
hace uso eficiente de los recursos, pero ademas debe de estar
disefiada para tener una larga vida util, siendo flexible para adaptarse al
estilo de vida de sus propietarios o usuarios. Debe ser saludable y
adaptada a los principios ecoldgicos antes mencionados. El objetivo es,
entonces, disefiar y construir una vivienda comoda que provoque un

menor impacto en el ambiente, implicando también que sea saludable y



econdémica en su uso. Para lograr lo anterior, una vivienda sustentable
debe enfocarse en el manejo de cinco aspectos que se describen a
continuacion: energia, agua, suelo, materiales y la vivienda en si misma

a través del disefo bioclimatico.”

La vivienda sustentable busca un uso responsable de los recursos para su
funcién a partir de un equilibrio en los ambitos econdémico, social y medio

ambiental.

Segun la SEMARNAT (2017, pag. 6): “Se considera a la vivienda
construida tomando en cuenta aspectos de sustentabilidad como disefio
bioclimatico y eficiencia energética, esto Ultimo, mediante la
incorporacion de tecnologias sustentables definidas en un paquete
basico referidas a: Gas, Electricidad y Agua, para obtener ahorros en:
consumo de energia, pagos de servicios (gas, electricidad y agua) y
emisiones de COZ2e. Se busca integrar la cadena productiva asociada a
la produccién de vivienda, para considerar la huella de carbono del ciclo
de vida de la vivienda que incluye la fabricacion de los materiales de
construccion, su transporte, el proceso de edificacién y equipamiento de
los desarrollos habitacionales y las viviendas ademas de la operacion

de la misma durante su vida util.”

Una vivienda sustentable debe tener como una de sus caracteristicas el
bajo consumo energético y de combustibles, con ello tener una menor huella de

carbono y un mayor uso eficiente de la energia al interior de esta.

Trabajar en la vivienda y sistemas urbanos para una mejor mitigacion del
Gas de Efecto Invernadero (GEI) es primordial ya que consumen cerca el 50% de
los recursos energéticos. Se estima un aumento de la emision de gases efecto
invernadero totales aproximadamente de 25 MtCO2e (millones de toneladas de
diéxido de carbono) (Academy, SEDATU, & CONAVI, 2015, pags. 31-44) por afio
hasta el 2020 Unicamente de las viviendas en todo el pais, el cual representaria el

7% de las emisiones de CO2 en México, sin dejar de mencionar el 8.9% de



emisiones de CO2 de las industrias del cemento, hierro y acero ligadas
fuertemente a la construccion, esto si no se implementan medidas para aumentar

la eficiencia energética de una vivienda (Centro Mario Molina, 2012).

En México es relativamente nuevo el término de vivienda sustentable
siendo hasta el afio 2008 cuando México integré en su Programa Nacional de
Vivienda un apartado del tema: “hacia un Desarrollo Habitacional Sustentable”
volviéndose los primeros esfuerzos para fortalecer la politica publica de la vivienda

sustentable.

INFONAVIT creo en el afio del 2009 el programa de Hipoteca Verde, un
subsidio federal para la adquisicién de vivienda nueva, dicha vivienda debia de
contar con un paquete basico de ecotecnologias para el uso de agua y el ahorro

energeético.

En el afio 2012 en México la CONAVI, en colaboracion con la Cooperacion
Alemana al Desarrollo GIZ, realizaron la primera metodologia NAMA de vivienda
(Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas, por sus siglas en inglés), un
sistema probado exitosamente en distintos paises, como Espafia y Alemania, con
ella se busca abordar la eficiencia energética con base en el “desempeno integral
de la vivienda” (Academy, SEDATU, & CONAVI, 2015, pags. 31-44).

‘“NAMA "es un mecanismo que busca obtener financiamiento
verde de paises-.como Alemania, Espafia, etc. Y establecer acciones y
medidas para la proteccion del Medio ambiente. Se busca ampliar la
cobertura de las viviendas atendidas actualmente, llevando el modelo
de vivienda sustentable a otras instituciones de financiamiento de
vivienda social en México, (FOVISSSTE, SHF), ademas de hacer un
escalamiento de las consideraciones que se tienen para el modelo de
vivienda sustentable actual, disefiando una version mexicana del
concepto “Whole Housing Approach”. Con estas acciones, las familias
de menores ingresos podran tener acceso a tecnologias de punta para

vivienda, lo que tendra un mayor impacto en la reduccion de emisiones



de GEIl y, por lo tanto, en la huella de carbono de sector de la vivienda
en México” (SEMARNAT, 2017, pag. 18)

El NAMA vino a ser uno de los programas de apoyo a la vivienda
sustentable con mejores bases para su aplicacion, ya que con apoyo de paises
pioneros en el tema, se buscdé una metodologia que permitiera el disefio y

construccion de viviendas de alta eficiencia energética.

“El proyecto contribuira a la transformacion del sector de la
vivienda, partiendo de la actual linea base y llegando al contexto en el
que las tecnologias de eficiencia energética en vivienda se consoliden
en el mercado y consecuentemente se traduzca en una- significativa
reduccion de emisiones de GEI. El proyecto también contribuird a
generar importantes co-beneficios tales como: mejorar las condiciones
de vida de los residentes, empleo adicional y crecimiento de sector de
la construccidon mayores ingresos fiscales debido a la mayor actividad
econOmica y la reduccion de los gastos fiscales para subsidios a la
energia, que ascienden en la actualidad a aproximadamente el 60% de
los costos de la energia residencial.” (Academy, SEDATU, & CONAVI,
2015, pags. 31-44)

La generacién de viviendas sustentables es de vital importancia para
generar ciudades sostenibles, es uno de los principales objetivos dentro de los
nuevos planes de desarrollo y estrategias mundiales contra el cambio climatico,

por tal maotivo es prioritario generarlas.



1.2 Marco tedrico

En el siguiente apartado se expondra la definicion del disefio biocliméatico donde
se exhiben temas como el confort, puntualizando el confort higrotérmico, los

climogramas de Olgyay y Givoni, y las estrategias que proponen.

1.2.1 Disefio bioclimético

El disefio bioclimatico es importante para generar una vivienda sustentable,
es una parte significativa de ella y es necesario conocer del tema para aplicarse

correctamente.

“El disefio de una vivienda mediante la aplicacién de principios
de la arquitectura bioclimatica significa que ésta sera mas comoda y
placentera, mientras que ofrece una solucién para el desarrollo
sustentable. La arquitectura bioclimatica se basa esencialmente en tres

factores:

Conocer las caracteristicas del medio fisico natural de la region y

sus implicaciones sobre el disefo.

Definir las  necesidades climaticas para lograr el

acondicionamiento térmico humano.

Regular los efectos del clima sobre los edificios.” (Arredondo &
Reyes, 2013, pags. 15-36)

Una vivienda disefiada bioclimaticamente da como resultado una
construccion mas agradable para el usuario, de alta calidad y con una larga vida

de duracion.

“El disefio bioclimatico de un edificio o de una casa seria una
forma de encarar su construccion de forma que se conviertan en
sistemas termodinamicos eficientes, es decir que la gente pueda vivir

dentro con todas las comodidades, pero con un consumo energético



minimo. La mayoria de las construcciones viejas, y gran parte de las
nuevas, son muy deficientes en el disefio térmico, construidos con
materiales que no nos protegen ni del calor ni del frio. Segun el disefio
bioclimatico, los arquitectos y constructores deberian tener en cuenta el

clima del lugar en el cual se ubicara ese edificio.” (Cagliani, 2012)

Como ya se explica en las definiciones anteriores, el disefio bioclimatico
busca, a partir de las caracteristicas del lugar donde se ubica la edificacion, definir

las estrategias para generar una construccion confortable.

“‘Bajo este concepto el término “Confort Ambiental” puede
parecer un pleonasmo, ya que por definicion se incluye la interrelacion
del individuo con el medio ambiente. Sin embargo, confort ambiental es
un término que excluye algunos factores psicolégicos-sociales
determinantes del confort, tales como la tensiény el estrés ocasionados
por la falta de trabajo, dinero o adecuadas condiciones laborales, entre
otros.

Es decir que el confort-ambiental define sélo a aquellos factores
ambientales naturales o. artificiales que determinan un estado de

satisfaccion o bienestar fisico o psicolégico.

Si bien el confort se obtiene a través de la integracién de todos
los factores, con fines practicos, se divide en varios tipos de acuerdo
con el.canal de percepcién sensorial que se involucra; de tal forma que
se cuenta con los siguientes tipos de confort: Térmico, Luminico,

Acustico, Olfativo y Psicoldgico.

De estos tipos de confort, los tres primeros, el confort térmico, el
luminico y el acustico son los que principalmente influyen en la
percepcion de un individuo de un espacio, y pueden ser tratados y
modificados por la arquitectura. El confort olfativo tiene que ver con la

arquitectura en alguna medida, sobre todo en la limitacibn de la



existencia de humedades o infiltraciones que puedan provocar malos
olores. En cuanto al confort psicolégico, se refiere a la percepcion
global que tiene el cerebro de toda la informacion sensorial que recibe
del medio ambiente y por tanto interactuando los demds tipos de
confort.” (Eadic, 2013)

Existen varios tipos de confort que el disefio bioclimatico puede atacar para
gue sean o6ptimos, en el caso de esta tesis se trabajara especificamente con un

tipo de confort: el confort higrotérmico.

“El confort higrotérmico determina una serie de factores como la
humedad, temperatura y ventilacion de los espacios habitados y se
relaciona directamente con las caracteristicas de la vivienda, con el
clima del entorno y con los habitantes. De todos estos factores, la
reglamentacion térmica regula especificamente los aspectos térmicos.
Estos han sido modificados en los Gltimos ‘afios incorporando nuevas
exigencias en techumbres, muros, pisos ventilados y ventanas.”
(Espinosa & Cortés, 2015)

El confort higrotérmico. trabaja especificamente con la temperatura, la
humedad y la ventilacién, buscando las mejores sensaciones térmicas al interior

de la vivienda.

“El bienestar higrotérmico se establece cuando el cuerpo pierde
calor a la velocidad adecuada; una mayor velocidad implica sensacién
de frio y.una menor velocidad, sensacion de calor. A esa velocidad se
equilibran todos los intercambios energéticos que se originan en el

hombre.” (Fundacion San Valero, 2010, pags. 5-15)

En la realidad no se pueden definir concretamente los indices de bienestar
adecuados y exactos para cada persona por individual ya que depende tantos de
los parametros ambientales, parametros arquitectonicos, factores personales y

factores socioculturales.



“El estado de confort es muy dificil de definir. Las condiciones
termodinamicas del ambiente que un humano definiria como
confortables dependen en un primer término del individuo (sexo, edad,
adaptacién climatica), en un segundo término de cuestiones externas
como la vestimenta y los niveles de actividad y, por ultimo, de una serie
de parametros fisicos y objetivos (temperatura, humedad, presion
atmosférica, velocidad del viento...).” (Fundacion San Valero, 2010,
pags. 5-15)

Sin embargo, si se puede a partir de los parametros ambientales obtener
indices de bienestar directos como son la temperatura, humedad y velocidad de
aire, los cuales son las condiciones de disefio de bienestar higrotérmico en los que

las personas se siente en confort:

“Los parametros en si mismos son capaces de aportar informacién, aunque
parcial, sobre el confort. Los parametros simples se denominan Indices de
Bienestar Directos, y entre ellos estan las temperaturas, las humedades y
velocidad del aire” (Fundacién San Valero, 2010, pags. 5-15). En la Tabla 1 se
muestran las condiciones de disefio de bienestar de confort de la temperatura,

humedad y velocidad del aire.

Tabla 1: Condiciones de disefio de bienestar higrotérmico. (Fundaciéon San Valero, 2010)

Estacién Temperatura operativa Velocidad media del Humedad relativa (%)
(°C) aire (m/s)

Verano 23-25 0.18-0.24 40-60

Invierno 20-23 0.15-0.20 40-60

Para poder llegar a los indices de bienestar anteriormente mencionados el
disefio bioclimatico se apoya en unas herramientas llamada climogramas las

cuales se basan en la premisa del bienestar higrotérmico.



“Los climogramas proporcionan informacién sobre las diferentes estrategias
constructivas y de disefio disponibles y, al superponer sobre ellos las condiciones
climaticas concretas del lugar, indican directamente cuales deben emplearse”
(Fundacién San Valero, 2010, pags. 25-39)

Los Climogramas més usados son los de Olgyay y Giovoni, ambos cuentan
con una zona de confort, asi como estrategias a usar, los dos se basan en las
temperaturas y humedades del lugar a analizar respectivos de mes por.mes,

emparentando coordenadas de los puntos a localizar:

e Temperatura promedio mensual alta con la humedad promedio
mensual baja.

e Temperatura promedio mensual baja con la humedad promedio
mensual alta.

e Temperatura promedio mensual con la humedad promedio mensual

Cada mes generan vectores que ‘dependiendo de su localizacion respecto

al gréafico se pueden interpretar y partiendo de ello conocer las estrategias a usar.

La Figura 1 indica el momento en que se necesita sombra en la edificacion,
la necesidad de sol o radiacién para obtener calor, la velocidad necesaria del aire
para la construccion, asi.como su humedad especifica, los limites para realizar un

trabajo moderado y el limite maximo de resistencia humana.
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Figura 1: Climograma de Olgyay. (Olgyay & Olgyay, 1963)

En el caso del climograma de Olgyay delimita las zonas entre el 20%
minimo de humedad y un maximo de humedad de 80%, teniendo también un
margen-entre el 26.7°C y 21.1°C que son los valores maximos y minimo
aceptados respectivamente y margenes absolutos a la zona de bienestar de
29.5°C y de 18.32°C.



Similar al de Olgyay, el climograma de Giovoni, la Figura 2, se apoya en las

temperaturas y humedades, de igual manera cuenta con una zona de bienestar o

confort.
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Figura 2: Climograma de Givoni. (Givoni, 1992)

Se-encuentra enumerado ya que cada uno es un area que representa lo

siguiente:

Zona de confort de invierno: entre 18°C y 23°C, y 80% a 20% de
humedad.
Zona de confort de verano: entre 21°C a 26°C, y 80% a 20% de

humedad.



Zona de ganancias internas: zona de frio moderado en la que la
energia que falta para alcanzar el confort se obtiene simplemente del
calor generado por el ocupante, iluminacion y equipos.

Zona de calefaccién solar pasiva: Se puede controlar las condiciones
a partir de sistemas solares pasivos combinandose con inercia
térmica.

Zona de calefaccion solar activa: zona donde se tienen que aplicar
sistemas solares activos para controlar las condiciones internas.
Zona de calefaccion convencional: la zona de mayor frio donde ya no
se pueden controlar las condiciones con técnicas bioclimaticas y se
debe hacer uso de un sistema de calefaccion convencional.

Zona de humidificacion: zona con condiciones de baja humedad en
el cual se tiene que implementar técnicas de humidificacion.

Linea delimitadora de proteccion solar: especifica el momento en que
se debe hacer uso de elementos que generen sombras.

Zona de refrigeracion de alta masa térmica: zona no muy caliente ni
con mucha humedad, delimitada basicamente por lineas de
humedad especifica constante ya que no hay intercambios de

humedad.

10.Zona de enfriamiento evaporativo. Zona caliente y seca donde es

necesario eluso de sistemas de enfriamiento evaporativo.

11.Zona de refrigeracion con alta masa térmica con refrigeracion

nocturna: zonas muy calientes que se puede lograr enfriar con ayuda

del viento fresco de la noche.

12.Zona de ventilacion cruzada: Las condiciones pueden ser

controladas con ventilacién natural permanente.

13.Zona de aire acondicionado: Es la zona de calor excesivo donde ya

no se pueden controlar las condiciones con técnicas pasivas y es

necesario recurrir a sistemas de refrigeracion convencional.



14.Zona de deshumidificacidon convencional: zona de alta humedad, se
puede controlar las condiciones a través de sistemas de

deshumidificacién convencional.

Como ya se describié antes, para poder interpretar correctamente dichas
gréficas se necesitan los datos climéaticos del lugar en el que se edificard o

construira la vivienda.

Segun el Instituto de la Construccién de Chile (2012): “Las Estrategias de
disefio pasivo buscan hacer un edificio mas eficiente desde el punto de vista

energeético.

Esto no significa que sean aplicables en todos los casos. Muchas veces al
tomar decisiones de disefio se deben considerar otros factores como el sitio
disponible para realizar el proyecto, el tipo de uso que este tendra, factores

econdémicos y también aspectos de calidad arquitectonica.”

Es importante conocer el clima histérico del sitio donde se desplanta un
edificio para que las estrategias funcionen correctamente, no siempre una

estrategia exitosa en una localidad funcionara en otra totalmente diferente.

Segun el Instituto Valenciano de la Edificacion (2014, pags. 25-
39): “En funcion de las condiciones climatolégicas de una ubicacion
geografica (Temperatura y humedad relativa), se determinan las
estrategias de disefio disponibles a las que se puede recurrir para
contribuir en la climatizacién del edificio y/o a reducir el uso de los
sistemas convencionales, salvaguardando los niveles de confort
exigibles. Esta primera recomendacion se apoya en el analisis
biocliméatico de las condiciones climatolégicas del emplazamiento del

edificio a partir de una interpretacién de los climogramas de Givoni.”

Por lo mismo antes de comenzar el analisis bioclimatico de una vivienda o
de un edificio se debe comprender el clima y el sitio donde se desplazara la

construccion.



En la actualidad existen softwares que cuentan con las herramientas para
generar simulaciones de un edificio para saber las condiciones de confort en las
gque se encuentra el proyecto y poder mejorar sus condiciones a partir de
evaluaciones energéticas, en el caso de esta tesis se trabajara con el software
ArchiCAD®®.

1.2.2 Programa de simulacion: ArchiCAD®®.

ArchiCAD®® es un software desarrollado por la empresa hlngara
Graphisoft el cual aplica modelado de informacion de la construccion (BIM,

Building Information Modeling).

Permite el modelado 3D de un edificio con todas sus caracteristicas desde
el concepto hasta la edificacion, cuenta con herramientas para la generacion de

documentos 2D del edificio, asi como su ciclo de vida y costos.

Entre sus herramientas se encuentra la extension de evaluacion
energética, dicha extensién permite un flujo de trabajo facil de usar para obtener
los célculos dinamicos de energia de cualquier edificio.

“Energy Evaluation de ArchiCAD®® es una herramienta de evaluacion de
energia que permite a los arquitectos monitorear y controlar todos los parametros
de disefo arquitectonico que influyen en el rendimiento energético del edificio”
(Graphisoft, 2020)

Para trabajar con la extension de la Evaluacion Energética de ArchiCAD®®
se necesita previamente el modelo del proyecto con las estructuras de las
envolventes, las zonas colocadas una a una por espacios definidos por los limites
internos de cada area y por ultimo corroborar que todos los elementos (muros,
losas, techos, estructuras y muros cortinas) sean visibles previo a realizar el

calculo energético.



La Figura 3 muestra la ruta de ubicacion del cuadro de dialogo para la

Evaluacién Energética de ArchiCAD®® es la siguiente: MenU Disefio>Evaluacion

energética>Revision del Modelo de Energia.
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Figura 3: Ruta de ubicacion del cuadro de dialogo de la extension de Evaluacién Energética.

(Graphisoft, 1982)



La Figura 4 muestra el cuadro de didlogo de la Evaluacion Energética de
ArchiCAD®, su entorno de trabajo, los distintos mends y comandos para trabajar

la simulacion energética.
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Figura 4: Entorno de trabajo de la Evaluacion Energética de ArchiCAD®®. (Graphisoft, 1982)

El cuadro de dialogo de la Evaluacion Energética cuenta con los siguientes
apartados:



Bloques térmicos: es la coleccion de una o mas habitaciones o
espacios que cuentan con los mismos requisitos similares de
orientacion, perfil de operacién y temperatura interna. En dichos
bloques se agrupan las Zonas.

Estructuras: muestra los limites del espacio el cual muestra los
compuestos y materiales de que estan hechos.

Aberturas: muestra todos los vanos del modelo, en dicho cuadro de
dialogo se pueden modificar los materiales de las ventanas y
puertas.

Perfil de operaciones: es el apartado donde se pueden asignar las
temperaturas internas y ganancias de calor respecto a la funcion del
espacio o habitacién.

Configuracion del entorno: proporciona los enlaces a los cuadros de
didlogo de la ubicacion del proyecto, datos climaticos y proteccion
contra el viento. Los tipos de grado, suelo y superficie circundante
también se establecen aqui:

Datos de clima: Se muestran datos y graficas del clima de lugar
donde se desplantara el edificio.

Sistemas de construccion: brinda informacion esencial para el calculo
de energia, con respecto a los sistemas MEP del edificio
(calefaccion, refrigeracion, ventilacion, generacion de agua caliente).

Factores de fuente de energia: En dicho apartado se puede
establecer la emisibn de CO2 que cada combustible emite para
generar energia.

Costo de energia: en dicho cuadro de dialogo se establece el costo

de cada combustible.

10.Simulacién de puente térmico: genera a detalle el intercambio de

calor de cualquier area del edificio.

11.0pciones del simulador de energia: es donde se definen los

pardmetros para el calculo del simulador de energia.



12.Iniciar simulador energético: boton de inicio para el simulador de
Evaluacion Energética de ArchiCAD®® donde se emite el documento

de la evaluacion energética.

Para obtener la simulacién final de una vivienda o edificio se realiza un

proceso como se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de flujo para generar la Evaluacién Energética de ArchiCAD®®.
Elaboracién propia.

si

Para obtener el calculo final de la evaluacién energética primero se debe
tener el modelo completo con compuestos y materiales, posteriormente se crean
las zonas y con ello los bloques térmicos, se definen los sistemas de construccion,
asi-.como las condiciones del entorno y su ubicacion. Finalmente se generan las
evaluaciones energéticas, aplicando poco a poco las estrategias para mejorar las
condiciones del edificio con la finalidad de obtener un mejor ahorro energético, asi
sucesivamente hasta la Gltima estrategia generando el documento final.



1.3 Problematica

En el siguiente apartado se expondran datos sobre la vivienda deshabitada
en México y de Querétaro arrojados por el INEGI y el INFONAVIT, asi como
causas del abandono de viviendas de acuerdo con estudios de departamentos

gubernamentales.

1.3.1 Poblacién y vivienda en México.

En el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizada en el afio 2010 arrojo
la estadistica de un total de 112,336,538 residentes dentro del territorio mexicano.
El pais ha tenido constante crecimiento poblacional, a excepcion del rango de
afios que van de 1910 hasta 1921 donde hubo un crecimiento negativo del -0.5%
debido al periodo de guerra que azotaba el pais, teniendo un maximo de
porcentaje de crecimiento de 3.4% en la década de 1960’s. Entre el afio del 2000-
2010 hubo un crecimiento poblacional del 1.4% (INEGI, 2011), como se muestra

en la Figura 6.
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Figura 6: Poblacién total y tasa de crecimiento promedio anual de 1895 a 2010. (INEGI, 2011).



Para el 2015 se hizo la encuesta Intercensal por parte del INEGI, revelo
datos de que la poblacién total en México es de 119,530,753, lo cual representd
un crecimiento igual al registrado en el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 de
1.4% como se muestra en la Figura 1 (INEGI, 2015).
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Figura 7: Crecimiento poblacional y la tasa de crecimiento promedio anual de 1990 a 2015.
(INEGI, 2015)

Por consecuencia al crecimiento poblacional de México, hubo incremento
en el parque habitacional en el territorio nacional, provocando el aumento de las

manchas urbanas

Segun la CONAVI (2017): “La demanda de vivienda y las manchas urbanas
crecen continuamente y su desarrollo debe incorporarse a una politica integradora
gue permita un desarrollo equilibrado, que garantice la sustentabilidad y la mejora

continua de la calidad de vida de los habitantes”.

Al paso de los afios se ha logrado que un mayor nimero de personas tenga
la oportunidad de una vivienda digna, para el afio 2010 el sector de la construccion
y la vivienda habia tenido un incremento de entre el 4% y 6% en el nUmero de
financiamientos para la compra de viviendas respecto a los afios anteriores. Las
inmobiliarias empezaron a construir conjuntos habitacionales con mayor

frecuencia, prueba de esto es el incremento de los metros cuadrados de vivienda



en el 2010, con 48.8 m? respecto al 2005, de 42.4 m? (Sanchez, 2012, pags. 10-
19).

Dentro de las estadisticas del Censo del afio 2010 se revelo los resultados
de un total de 35,617,724 viviendas construidas en todo el pais, de las cuales se
tiene un total de 28,607,568 viviendas habitadas, 4,997,806 deshabitadas y
2,2012,350 de uso temporal como se muestra en la Figura 8 (INEGI, 2011).
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Figura 8: Viviendas particulares, habitadas, deshabitadas y de uso temporal en el 2010.
(INEGI, 2011)

Pero como ya se habia mencionado antes hubo aumento de las manchas
urbanas debido a la enorme construccion de viviendas en el pais. El
acrecentamiento de viviendas construidas de manera desmedida trajo como
consecuencia el convertir Areas Naturales Protegidas Federales en espacios
urbanos para la construccion de espacios habitacionales, asi como el giro de uso
de suelo de terrenos de uso industrial, de comercio o servicios en habitacionales.
(Sanchez, 2012, pags. 10-19).



Esto provocéd ciudades dispersas y desarticuladas, donde cada conjunto
habitacional es proyectado de acuerdo con diferente criterio urbanistico, siendo

totalmente diferente uno del otro (Maycotte & Sanchez, 2009).

“‘Esto nos habla de una ciudad dispersa a dos escalas: el
primero, nivel urbano a causa de los predios intraurbanos, y segundo, a
nivel distrital a causa de los vacios que las viviendas dejan a lo largo de
toda la ciudad pero que afectan directamente a su sector vecinal., pero
mas aun, nos confirma que las politicas de vivienda estan ocasionando
un desajuste en el mercado inmobiliario que impacta profunda y

negativamente a las ciudades mexicanas” (Maycotte & Sanchez, 2009)

Si bien se han construido viviendas a lo largo del pais para satisfacer la
demanda de usuarios, miles de ellas han sido construidas sin planeacion tanto

urbanistica como bioclimética, dejando a muchas de ellas sin el confort adecuado.

“Estas viviendas fueron construidas sin la planeacién adecuada; en su
disefio no se consideraron las condiciones climéticas de la region, meteoroldgicas

y necesidades de confort de los habitantes.” (Cayeros -Robles, 2016)

Inmobiliarias como Corporacion GEO, ATLAS Desarrollo y Desarrolladora
URBI, entre otros, después del 2001 tomaron el control de las politicas publicas de
vivienda, comenzaron a construir viviendas similares a lo largo del pais carentes
de servicios, con materiales de baja calidad y sin tomar en cuenta las condiciones

del biocliméticas del lugar. (Blas, 2015)

Un ejemplo de lo anterior llega a ser Grupo SADASI, por mencionar una
inmobiliaria, quien cuenta con mas de 40 afios construyendo desarrollos de
conjuntos habitacionales en 13 estados de la republica, cuentan con varios

disefios de casas, los cuales replican en todo el pais.

En la Zona Metropolitana de Querétaro se puede ver el ejemplo de un
prototipo de casa construida en distintos fraccionamientos en el residencial Tres

Cantos, ubicado en el sur del municipio de Querétaro, se tiene el modelo de casa



“Encino”, a la par, en el municipio de ElI Marqués en el residencial Los Encinos se
cuenta con el modelo de casa “San Arturo”, ambos modelos son el mismo disefio,
pero con distinto nombre. Pero, no sélo se puede encontrar este prototipo modelo
en esta area del pais, en Puebla, especificamente en el residencial Tres Cantos,
se cuenta con el modelo de casa “Colmenar Platino”, el cual es el mismo disefio

gue los anteriores modelos mencionados (Grupo SADASI, s.f.).

Lo antes mencionado es sélo un ejemplo de multiples modelos de viviendas
replicados en todo el pais, unos de los problemas que sucede con este fenémeno,
entre otros, es la falta de confort ambiental, ya que no se realizan disefios
pensados conforme al lugar donde se construyen, son modelos genéricos sin
estudios de asoleamiento, vientos dominantes, bienestar higrotérmico y gasto

energeético.

La mala planeacion de desarrollos inmabiliarios replicados en todo el pais
ha traido viviendas de mala calidad de materiales, falta de servicios basicos,

disconfort al interior de la vivienda, entre otros.

Lo anterior ha traido como consecuencia viviendas con la falta de servicios
adecuados para habitarlas, ademas de que no son apropiadas ya que no cuentan
con un confort ambiental ideal para que vivan las personas, como consecuencia
ha traido que miles de. viviendas en el pais sean, entre otros motivos,

abandonadas por la falta de confort de la vivienda.

1.3.2 Vivienda deshabitada en México

La gréfica de la Figura 9, obtenida del INFONAVIT (2015) y con datos
exclusivos de viviendas con créditos de la institucion, muestra que, en el pais, los
municipios que cuentan con viviendas de entre 33.33m2 y 516m2, casi la mitad
(49.4%) de las viviendas deshabitadas cuentan con un promedio de 81m2 a
120m2, asi como la gran mayoria se encuentran en un rango de 130m2 a 60 m2 lo

cual nos revela un mayor numero de viviendas de interés social.
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Figura 9: Relacién entre la vivienda deshabitada y el tamafio promedio de la vivienda, por
municipios. (INFONAVIT, 2015)

Se puede ver en la Tabla 2 que la gran ' mayoria de las viviendas de interés
social se encuentran entre el promedio de viviendas popular y tradicional. Segun
INFONAVIT (2015): “No existe una relacion relevante en el tamafio promedio de la
vivienda y la vivienda abandonada por municipio”. Contrario a lo que se piensa las
viviendas de menor tamafio, que se podian considerar de tipo econémicas, son

menos abandonadas que el resto de las viviendas de interés social.



Tabla 2: Clasificacion de la vivienda por precio promedio. (Instituto Nacional para el

Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2018)

Promedio Econdémica Popular Tradicional Media Residencial Residencial
plus
Superficie 40 50 71 102 156 Mas de 188
construida
promedio (en
m2):
Costo
promedio:
Unidad de Hasta 118 De 118.1 a De 200.1 a De 350.1 a De 750.1 a Mayor a
medida de 200 350 750 1,500 1500
actualizacion
(UMA):
Numero de Un bafio Un bafio Un y medio Dos bafios De tresa De tres a
cuartos Y Cocina Cocina bafio Cocina cuatro bafios  cinco bafos
cajones de {04 de Estancia- Estancia- Sala Cocina Cocina
estacionamie ;goq comedor comedor Comedor Sala Sala
nto mdltiples Deunados Dedosa De dos a Comedor Comedor
recamaras tres, tres De tres a De tres a
Uncajon de  'ecamaras recamaras  cuatro mas
estacionami Uncajonde = ~ -0 de recamaras  recamaras
ento. estacionami o icig Cuarto de De un a dos
ENO Uno o dos servicio cuartos de
cajonesde  Sala familiar ~ servicio
estacionami  Dgs a tres Sala familiar
ento cajones de Mas de tres
estacionami  cajones de
ento estacionami
ento
Gimnasio
Salon de
juegos
Jardin

Notas:
e Los conceptos de vivienda econ6mica, popular y tradicional son considerados como
Vivienda de Interés Social.
e El cambio de VSMGM (Veces salario minimo general mensual) a UMA responde al
“‘DECRETO por el que se declara reformadas y adicionadas diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de desindexacion del

salario minimo”.



Para entender mejor la clasificacion de la vivienda el Cadigo de Edificacion
de Vivienda (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal,
2018) decidid basarse en sus precios y no en sus tamafios (m?), indica que
aquellas viviendas que entren en la clasificacion de Econdémicas, Populares y
Tradicionales, que tienen un promedio de 40 m?, 50 m? y 71 m? respectivamente,
se encuentran clasificadas en viviendas de interés social. También se distinguen
las caracteristicas de cada tipo de vivienda que van desde el nimero de bafios,
cantidad de recamaras y de espacios, el cual, en vivienda de interés social no
pasa de un bafio y medio, cocina, sala-comedor, de dos a tres recamaras y un

cajon de estacionamiento.

México, en comparacion con otros paises, esta ubicado como uno de los
paises con mayor porcentaje de vivienda deshabitada. registrada en todo el
territorio nacional, en la Figura 10 se puede ver la comparacion de México con
respecto al resto del mundo siendo Argentina el Gnico pais en superar a México en
dicho rubro ambos superando el 14% (OCDE, 2015).
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Figura 10: Proporcién de unidades habitacionales vacantes con relacién al total del parque

habitacional de paises miembros y no miebros de la OCDE. (OCDE, 2015)

Histéricamente, el conteo de casas deshabitadas en México comenz6 en el

afo de 1990 segun el INEGI (2012), se realizaba s6lo como medida de control



operativo ya que el objetivo del censo de ese afio era Unicamente el conteo de
viviendas habitadas. Para el afio de 1995 se afadié el concepto de vivienda de
uso temporal y con ello se adopté una herramienta de control individual de las
viviendas nombrado “Listado de Viviendas”, en él se catalogé a las viviendas

habitadas, las deshabitadas y las de uso temporal.

Hasta el afio 2000 el “Listado de Viviendas” solo era usado para fines
operativos y no como estadisticas de deshabitacion o uso temporal. A partir de la
década de los 2000’s aumentd el interés del uso de las estadisticas de la vivienda
deshabitada y uso temporal debido a que permitia conocer las necesidades del
mercado inmobiliario y con ello planear un crecimiento racional del uso de suelo
habitacional, por consecuencia en el Il Conteo de poblacién y Vivienda 2005 se

publicaron por primera vez cifras sobre viviendas deshabitadas y de uso temporal.

Para el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 se pulio el procedimiento de
conteo de vivienda respecto al Il conteo de Poblacion y Vivienda 2005 con el fin de
verificar el estatus de viviendas deshabitadas y de uso temporal. Lo anterior
consisti6 en sumar al levantamiento censal (enumeracion) una estructura
independiente de verificacion que constaba en el seguimiento de la vivienda con la
finalidad de corroborar la informacion. Gracias a ello se podria garantizar la
correccion de las estadisticas del levantamiento censal que sefialaran viviendas

habitadas, deshabitadas y-de uso temporal.

En la clasificacion de viviendas deshabitadas se consideré a todas aquellas
viviendas. desocupadas; las viviendas de uso temporal se referian solo a las que
son usadas en los periodos de vacaciones por los duefios y/o son consideradas
por sus duefios como patrimonio familiar y usadas como bodega a las que acuden
de manera regular (INEGI, 2012).

Ambos tipos se clasificaron como una sola categoria nombrada “Viviendas
sin residentes habituales”, una estadistica que fue sino hasta el afo 2005 que se

ofrecia como parte de la informacion censal.



La Figura 11 demuestra los distintos crecimientos promedio anual de las
viviendas censadas Yy viviendas sin residentes habituales por lustro en México. Del
afo 1995 al 2000 se registr6 un porcentaje de crecimiento del 1.8% en viviendas
sin residentes habituales y 2.1% en viviendas censadas, lo cual representa un

crecimiento similar s6lo con una diferencia de tres décimas. (INEGI, 2012)
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Figura 11: Tasa de crecimiento promedio-anual de viviendas deshabitadas y de uso temporal
de 1995 a 2010. (INEGI, 2012)

Para el lustro_de 2000 al 2005 el crecimiento de viviendas sin residentes
habituales crecié 3.5 veces mas con respecto al lustro anterior siendo un 6.5% de
porcentaje promedio anual, no asi la vivienda censada que soélo crecid dos

décimas dejando asi un promedio anual de crecimiento del 2.3%.

Los-datos finales que arrojo el Censo del 2010 fueron que en el lustro del
2005 al 2010 hubo un crecimiento promedio anual de viviendas sin residentes
habituales de 4.6% y de viviendas censadas de 3.2% hablando de un contexto
nacional (INEGI, 2012).

Los primeros datos que proyecto el INEGI respecto a viviendas habitadas y

deshabitadas se pueden ver en la Figura 12, se observan los porcentajes de



viviendas tanto deshabitadas como de uso temporal respecto al total construidas
que se encuentran en cada estado, estos datos son el resultado de un
levantamiento censal de viviendas; posteriormente se realizé el proceso de
verificacion de las viviendas donde se le di6 un seguimiento para corroborar la

informacion de los primeros resultados del Censo (INEGI, 2011).
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Figura 12: Porcentaje de viviendas deshabitadas y de uso temporal por identidad federativa.

(INEGI, 2011)

En la Tabla 3 se puede observar el alcance del proceso de verificacion de

viviendas visitadas del Censo 2010, cuenta con datos tanto el total nacional como

la estadistica estatal de Querétaro. (INEGI, 2012)



Tabla 3: Cobertura en la verificacion de viviendas en areas urbanas de los Estados Unidos
Mexicanos y Querétaro. Elaboracién propia a partir de datos del INEGI (INEGI, 2012)

Entidad Viviendas deshabitadas o de uso temporal en areas urbanas
Federativa _ __ _ _
Viviendas Viviendas Viviendas verificadas
planeadas reportadas por
] Total % respectoa % respecto.a
enumeracion
lo planeado lo reportado
Estados 4,409,797 5,178,109 2,006,869 40.9 38.8
Unidos
Mexicanos
Querétaro 74,268 78,653 31,866 42.9 40.5

En el ambito estatal, Querétaro tuvo un -porcentaje de verificacion de
Viviendas deshabitadas y de uso temporal del 42.9% de Viviendas verificadas
planeadas y el 40.5% con respecto a lo reportado por enumeracién lo cual es
mayor a la media nacional que fue de 40.9% y 38.8% respectivamente (INEGI,
2012).

Dentro de la estadistica las viviendas reportadas por enumeracion
Querétaro cuenta con 78,653 Viviendas deshabitadas o de uso temporal, de ellas
sé6lo se lograron verificar 31,866 (INEGI, 2012).

Dentro de las estadisticas que se observan al final del Censo del 2010, se
pueden hacer comparaciones entre estados, en la Tabla 4 se dan los datos de los
promedios por manzana de viviendas deshabitadas o de uso temporal por entidad

federativa.



Tabla 4: Promedio por manzana de viviendas deshabitadas o de uso temporal por entidad
federativa: Estados Unidos Mexicanos y las diez entidades con mayor promedio.
Elaboracién propia a partir de datos del INEGI. (INEGI, 2012).

Entidad Federativa Promedio de viviendas deshabitadas o de uso temporal en manzanas

urbanas con esta caracteristica

Total Manzanas verificadas Manzanas no
verificadas
Estados Unidos 3.8 4.6 3.4
Mexicanos
Morelos 5.6 6.1 5.3
Estado de México 5.2 6.1 4.9
Quintana Roo 5.2 5.9 5.0
Baja California 4.9 5.6 4.6
Ciudad de México 4.5 4.8 4.5
Querétaro 4.4 4.6 4.3
Tabasco 4.4 4.4 4.4
Nuevo Ledn 43 5.2 4.0
Jalisco 4.3 4.8 4.1
Hidalgo 4.2 4.6 4.1

En especifico, Querétaro es, el estado que se encuentra arriba de la media
nacional, -su promedio nacional es de 4.6 en manzanas verificadas, 3.4 en
manzanas no verificadas, con un total de 3.8. Querétaro a su vez iguala la
estadistica en manzanas verificadas con 4.6 pero superando casi por un punto en
manzanas no verificadas al promedio anual con 4.3, dando un total de 4.4 lo cual

da a Querétaro como una de las entidades con promedio mas alto total solo



superado por los estados de Baja California, Distrito Federal, Estado de México,

Morelos y Quintana Roo, e igualado con Tabasco (INEGI, 2012).

En las Tablas 5, 6, 7 y 8 se puede observar los datos de verificacion de los

siguientes datos:

e Viviendas deshabitadas y su clasificacion, Querétaro cambio su
estadistica de 19,891 a un numero de 18,515 viviendas
deshabitadas.

e Viviendas de uso temporal y su clasificacion, cambiaron 787
viviendas de uso temporal a deshabitadas.

e Locales y su clasificacion, cambiaron 439 locales a viviendas
deshabitadas.

e Viviendas pendientes y su clasificacion, cambiaron 237 viviendas

pendientes a deshabitadas.

Tabla 5: Viviendas deshabitadas reclasificadas en verificacion de los Estados Unidos

Mexicanos y Querétaro segun situacién final. Elaboracién propia a partir del INEGI (2012)

Entidad Viviendas Resultado después de verificaciéon

federativa deshabitadas i i
Censadas Pendientes Deshabitadas De uso Locales
antes de
e, temporal
verificacion

Estados 1,312,279 25,829 17 1,248,798 29,613 8,022

Unidos
Mexicanos

Querétaro 19,891 364 0 18,515 700 312




Tabla 6: Viviendas de uso temporal reclasificadas en verificacion de los Estados Unidos

Mexicanos y Querétaro segun situacion final. Elaboracién propia a partir del INEGI (2012)

Entidad

federativa

Estados
Unidos

Mexicanos

Querétaro

Viviendas de Resultado después de verificacion

uso temporal

Censadas Pendientes Deshabitadas De uso Locales
antes de
e, temporal
verificacion
465,069 13,706 5 32,081 416,132 3,145
8,489 244 0 787 7,288 170

Tabla 7: Locales reclasificados en verificacion de los estados Unidos Mexicanos y Querétaro

segun situacion final. Elaboracion propia a partir del INEGI (2012)

Entidad
federativa

Estados
Unidos

Mexicanos

Querétaro

Locales antes Resultado después de verificacion

de verificacion

Censadas Pendientes Deshabitadas De uso Locales
temporal
288,906 4,761 1 28,048 7,776 248,320
3,602 97 0 439 102 2,964




Tabla 8: Viviendas pendientes reclasificadas en verificacion de los Estados Unidos

Mexicanos segun situacion final. Elaboraciéon propia a partir del INEGI (2012)

Entidad Viviendas Resultado después de verificacion

federativa pendientes i i
Censadas Pendientes Deshabitadas De uso Locales
antes de
L temporal
verificacion

Estados 191,224 90,872 62,121 18,428 19,367 436

Unidos
Mexicanos
Querétaro 3,292 1,736 908 237 404 7

Segun el INEGI (2012) se corrobord que el 98% de las 1.7 millones
viviendas deshabitadas o de uso temporal verificadas su informacion es correcta.
Tomando en cuenta que del 40% de las viviendas verificadas el 2% se corrigio, el
restante 60%, que asciende a 3.3 millones, si se corrige los nimeros daria s6lo un
1.3% de viviendas sefialadas como deshabitadas o de uso temporal como
habitadas, esto representaria el 0.2% del total de viviendas particulares habitadas

del pais repostadas por el Censo 2010.

Tabla 9: Resultados definitivos de los Estados Unidos Mexicanos y Querétaro de las
manzanas verificadas al concluir el operativo de verificacién. Elaboracion propia a partir del
INEGI (2012)

Entidad Total de Viviendas censadas Viviendas Locales
federativa  inmuebles
Total Al cierre de Al cierre de  Pendientes  Deshabitadas De uso
la la temporal

enumeracién  verificacion

Estados 9,233,113 7,103,438 6,963,743 139,695 62,464 1,330,562 474,148 262,501
Unidos

Mexicanos

Querétaro 153,838 120,970 118,495 2,475 908 19,982 8,501 3,477




Al final los datos estadisticos que arroja el INEGI (2012) respecto a
Querétaro son que el estado cuenta con el 12.99% de vivienda deshabitada
verificada, danto un total de 19,982 de viviendas deshabitadas de 153,838 que
fueron verificadas, respecto a la media nacional que es de 14.21% Querétaro se

encuentra abajo por 1.22 puntos.

1.3.3 Querétaro y la vivienda deshabitada.

En la actualidad son aproximadamente mas de 1,500 viviendas
deshabitadas en la ciudad de Santiago de Querétaro rescatadas por el
INFONAVIT, son pocas respecto al verdadero numero, de acuerdo con el INEGI,
segun dicha institucién son mas de 83,895 mil viviendas deshabitadas (Chavez,
2013).

En el &mbito municipal de la ciudad de Santiago de Querétaro, el Instituto
Municipal de Planeacion del Municipio de Querétaro (IMPLAN Querétaro) junto
con el INEGI publicaron el libro de datos estadisticos “Querétaro y sus
delegaciones” en el ano 2014, en él se encuentran datos estadisticos
poblacionales y demogréficos tanto del municipio queretano como de cada una de
las delegaciones. Entre ellos se publicaron recuentos de la vivienda donde se
pudo encontrar que hay en total de 257,156 viviendas con un total de 37,706
deshabitadas dando un porcentaje del 14.66% (IMPLAN Querétaro e INEGI,
2014).

Se puede notar que, en la Tabla 10 sélo tres de siete delegaciones estan
por debajo del porcentaje total municipal, de ellas son Cayetano Rubio, Centro
Historico y Josefa Vergara, dando como resultado que Felipe Carrillo Puerto con
14.96%, Epigmenio Gonzalez con 16.80%, Félix Osores Sotomayor con 17.05% vy
Santa Rosa Jauregui con 16.65% sean las delegaciones con un mayor niumero de
vivienda deshabitada en la ciudad (IMPLAN Querétaro e INEGI, 2014).



Tabla 10: Viviendas totales, viviendas deshabitadas y porcentaje de viviendas deshabitadas
en el municipio de Santiago de Querétaro y sus delegaciones. Elaboracién propia a partir de
datos del IMPLAN Querétaro e INEGI (2014).

Delegacion Total de viviendas Total de viviendas Porcentaje de
deshabitadas viviendas
deshabitadas

Total del municipio de 257,156 37,706 14.66%
Querétaro

Felipe Carrillo Puerto 36,800 5,505 14.96%
Cayetano Rubio 11,394 1,444 12.67%
Centro Historico 38,160 4,575 11.99%
Epigmenio Gonzalez 50,653 8,510 16.80%
Félix Osores Sotomayor 57,090 9,731 17.05%
Josefa Vergara 35,358 3,329 9.42%
Santa Rosa Jauregui 27,701 4,612 16.65%

1.3.4 Causas del abandono de vivienda

En el afio del 2015 el INFONAVIT publicé el libro “Atlas del abandono de
vivienda”, en el realizd distintos estudio, encuestas e investigaciones de las
posibles causas de abandono de vivienda en el pais a partir de las viviendas
registradas en la institucion (INFONAVIT, 2015).

INFONAVIT estudié 7 puntos para poder obtener un diagndstico de las

posibles causas:

Lejania de bienes, servicios publicos y empleos.
Adquisicién de vivienda sin interés de habitarla.
Imposibilidad de pagar el crédito.

Inadecuada calidad de la vivienda.

Riesgos por factores naturales.

Inseguridad por fac.tores sociales.

N o g A gN =

Desinformacion y toma de decisiones no planificadas.

Al final los resultados dieron los siguientes:



e Mala calidad de la vivienda.

e Lejania al empleo, bienes y servicios urbanos.

e Adquisicion de viviendas sin intencion de habitarla.

e Imposibilidad de pagar el crédito hipotecario.

e Localizacion en zonas de riesgo por factores naturales.
e Localizacion en zonas inseguras por factores sociales.

e Desinformacion y toma de decisiones no planificadas.

Se encontré que las anteriores causas se pueden conjugar-en dos
componentes principales o factores. Ambos factores son: las condiciones

socioecondmicas, y las condiciones fisico-espaciales.

Una de las conclusiones del documento resalta gue los municipios con
malas condiciones fisico-espaciales cuentan.  con buenas condiciones

socioecondmicas, siendo en su mayoria ciudades del centro y norte del pais.

Dentro de las condiciones fisico-espaciales resalta la mala calidad de la
vivienda, contrario a lo pensado las viviendas de menor tamafio son menos

desocupadas.

Dentro del estudio se dio un resumen de las siguientes causas del
abandono de vivienda: (INFONAVIT, 2015):

® Bajo confort einadecuada calidad al interior de la vivienda.

® Falta de servicios cercanos relacionados con el estudio, empleo, salud,

abastecimiento.
® |Inseguridad y alto grado de delincuencia en la zona de la vivienda.

® Problemas socioeconémicos relacionados con la falta de pago de los

créditos de adquisicion de vivienda.
® Alto costo del mantenimiento de la vivienda.

® Poca disponibilidad de espacio de ampliacién en la vivienda.



® Riesgos por factores naturales.
® Adquisicidn de viviendas sin interés de habitarlas

“Las viviendas abandonadas no presentan un patrén de ubicacion en el
territorio, incluso en areas mas centrales que supuestamente proveen de mayores

de servicios y de una oferta laboral mayor” (Martinez, 2017).

“Contrario a lo esperado, la inseguridad y los desastres naturales son

menos relevantes al momento de decidir abandonar una vivienda” (Mufioz, 2017).

No existe un patrén para abandonar una vivienda, depende mas del
contexto, las circunstancias de los habitantes y las caracteristicas de la vivienda,

por lo tanto, no existe un factor en especifico que cause el abandono habitacional.

“‘Hoy en dia se ha dejado de lado el bienestar de los usuarios y se ha
centrado la atencién en los aspectos funcionales, estéticos y econdmicos,

olvidando la proteccidn, el bienestar fisioldgico y el confort” (Herrera-Lopez, 2016).

Se proyectan viviendas en series que son pensadas mMAas como
construcciones rapidas y econdmicas de construir, dejando de lado la comodidad

de los usuarios y sus necesidades.

Ejemplo de lo anterior estda el modelo de vivienda ubicado en el
Fraccionamiento Insurgentes dentro del municipio de Querétaro, el cual, es
modificada para un -mejor uso. Como se muestra en la Figura 13, algunas

viviendas sin modificaciones son deshabitadas y dejadas de lado.
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Figura 13: Ejemplos de vivienda deshabitada en la Ciudad de Santiago de Querétaro.

Elaboracién propia.

Uno de los problemas de las viviendas deshabitadas es que son saqueadas
y afectadas por la delincuencia, muchas de ellas son vandalizadas, por tal motivo
recuperar dichos hogares se vuelve importante, que sean reutilizadas por las
personas y cumplan con su funcion de ser habitadas.

Sumado a lo anterior se encuentran los problemas existentes en las
viviendas, tales como el sindrome del edificio enfermo. Un término que da nombre
a las situaciones en las cuales los habitantes de ciertos edificios cuentan con
problemas de salud y falta de confort relacionados con el tiempo que pasan dentro

de él.



“Dicho sindrome ataine estrictamente al usuario; sin embargo, el causante
del problema es el edificio mismo, es decir, éste es el que en realidad presenta la

enfermedad que transmite al usuario” (Velazquez, 2017)

Por tal motivo es necesario identificar los problemas internos de la vivienda
que lleguen a causar poco confort, malestares en ambito de salud y baja calidad

de la vivienda.

A lo anterior se le debe sumar a la necesidad mundial de hacer frente al
cambio climatico, esto exige que las viviendas cuenten con estrategias para
disminuir el gasto energético de la misma para una mejor eficiencia energética,

esto sumado al menor gasto de recursos naturales y menor utilizacion del suelo.

Debido a los compromisos y objetivos trazados por el pais, se vuelven més
importantes el hecho de aplicar las normativas de construcciones sustentables y
bioclimaticas a las viviendas, los siguientes afios miles de casas ya construidas
van a tener que ser modificadas para que se encuentren dentro de los estandares

gue marcan las normativas, entre ellas las deshabitadas.

Al final, el INFONAVIT (2015) invita a prevenir y recuperar las viviendas
deshabitadas, resaltando la evaluacion de la habitabilidad de las viviendas para
otorgarles créditos, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los usuarios.
También promueve un desarrollo sustentable que, citando al documento de la
CONAVI “Guia parala Redensificacion Habitacional de la Ciudad Interior”,
planteaba que la prioridad era “hacer ciudades sustentables, ocupando, saturando
y consolidando los espacios intraurbanos y los de la primera periferia de las
ciudades” (CONAVI), donde se resaltaba el hecho de recuperar las edificaciones

deshabitadas, principalmente las viviendas.

La OCDE en el libro “México: transformando la politica urbana y el
financiamiento de la vivienda” muestra distintos estudios que hizo en el pais para

entender el porqué del rezago habitacional que afecta, aproximadamente al 31%



de los hogares mexicanos y asi plantear mejores patrones desarrollo (OCDE,
2015).

Dentro de las conclusiones de la OCDE respecto a viviendas deshabitadas,
la alta tasa de vacantes se pueden encontrar tanto en el centro de la ciudad,
donde se ubican un mayor nimero de servicios cercanos, asi como en_las
localidades periféricas. Para la OCDE es mas importante prestar atencion a la

calidad de la vivienda y su entorno urbano.

El Instituto de la Vivienda del Estado de Querétaro (2010) publicé datos
estadisticos de la ciudad de Santiago de Querétaro en donde, por parte de la
vivienda, resaltdé una enorme expansion urbana con carencias en la planeacion y

sustentabilidad, entre los datos estan:

e La mancha urbana de la ZMQ se ha extendido 65% en 5 afios (2005-
2010) y podria duplicarse en 20 afos.

e Proliferan desarrollos lejos de: centros urbanos y urbanizacion
costosa.

e Se registran desplazamientos masivos hacia la periferia de
conurbaciones.

e 834 asentamientos irregulares identificados en 2004-2010.

Resaltando que todo lo anterior ha afectado principalmente a la calidad de
la vivienda y el bienestar de los ciudadanos queretanos, dando como

consecuencia:

e 21 mil viviendas con paredes fragiles.
e 80 mil con techos precarios.

e 28% con un dormitorio.

e 3% sin electricidad (11 mil).

e 9.3% sin agua entubada (32 mil).

e 12.1% sin drenaje (42 mil).



Para el 2016 el IMPLAN junto con ONU-Habitat disefiaron un plan de
trabajo para la ciudad de Querétaro, un conjunto de acciones para lograr un
mejoramiento del CPI (indice de las Ciudades Prosperas por su siglas en inglés)
de la ciudad, el cual es de 55.95 puntos de 100, para el afio 2031, afio de los 500
afos de la fundacién de la ciudad de Querétaro (ONU-Habitat, 2016).

Dentro del plan se encuentra las estrategias a aplicar en el ambito de la

vivienda la cual la describe de la siguiente manera:

“Establecer normas y lineamientos en el sistema de planeacion
urbana y en los programas habitacionales que garanticen para la nueva
vivienda una localizacion dentro del tejido urbano o en su periferia
inmediata, en zonas adecuadas, sin riesgos y con la minima afectacion
ambiental. lgualmente crear lineamientos, incentivos y proyectos para
mejorar la vivienda y su habitat desde la infraestructura, equipamiento y
oferta de empleo en su entorno, hasta la condiciones fisicas de cada
vivienda, poniendo énfasis en la ampliacion del espacio habitable que
elimine el hacinamiento y en la durabilidad de los materiales de
construccion asociados a las condiciones geograficas.” (ONU-Habitat,
2016)

Las lineas de accion mencionadas en la Tabla 11 son aquellas aplicables a
las viviendas actuales del estado, las cuales se buscan que sean mejoradas y

renovadas para una mejor calidad de ellas.



Tabla 11: Lineas de accion Dimension 02 Infraestructura de Desarrollo, Sub dimensiéon 0201
Infraestructura de vivienda del municipio de Santiago de Querétaro. Elaboraciéon propia a
partir de datos de ONU-Habitat (2016).

NO. LINEAS DE ACCION

5 Desarrollar programas de apoyo para ampliar o mejorar las viviendas y para contar con
aislamiento térmico y acustico.

6 Ofrecer alternativas de disefio para mejorar la funcionalidad e imagen de las viviendas
mediante asesoria constructiva, créditos y subsidios y apoyo con banco de materiales
para construir, mejorar o ampliar las viviendas.

7 Promover e incentivar la ampliacién de viviendas para reducir el hacinamiento y para
construir accesorias que permitan ofrecer actividades econdmicas comerciales y de
servicios compatibles y asociadas directamente con la vivienda.

8 Promover con el sector publico y privado la creacién de bancos de materiales para la
construccion, ampliaciéon o mejoramiento de las viviendas.

En la actualidad el gobierno mexicano se ha dedicado a generar programas
para recuperar las viviendas deshabitadas y en malas condiciones, conocido como
Programa de Consolidacion Urbana y Rescate Habitacional (PROCURHA)
(SEDATU, 2013) en el cual sus objetivos son la renovacion del parque
habitacional existente, la optimizacién de la infraestructura y los servicios urbanos,
el mejoramiento de espacios publicos y centros de barrio y, el fortalecimiento del

tejido social y urbano.

Sus principales aportes son a la ampliacién de la vivienda para evitar el
hacinamiento, refuerzo estructural de la vivienda, mejoramiento interior de la
vivienda y vivienda nueva. Y con lo anterior poder evitar el abandono de vivienda a

partir de mejoras tanto exterior como interiormente.

Existen muchas consecuencias de la vivienda deshabitada, instituciones
como el INFONAVIT y programas como el de PROCURHA buscan la recuperacion
de estos espacios, varias de las soluciones son a gran a escala como
intervenciones urbanas, mejoras en la seguridad y de transporte, entre otros, que
se resuelven a nivel gubernamental, sin embargo, se puede hacer mejoras a nivel

micro, desde mejoras en la estructura, como acabados, entre dichas soluciones se



encuentra la aplicacion del disefio bioclimatico con tecnologias pasivas y

estrategias.
1.4 Hipoétesis:

El andlisis bioclimatico y aplicacion de tecnologias pasivas y estrategias de
disefio bioclimatico, por medio de un software de simulaciéon ArchiCAD®®, a una
casa-habitacion de interés social deshabitada, aporta, mediante la simulacion,
datos de mejora de las condiciones de bienestar y confort higrotérmico al interior
de la edificaciébn, para obtener un ejemplo de recuperacion de vivienda
deshabitada aplicado en un caso de estudio en la ciudad de Santiago de

Querétaro.

1.5 Objetivo General:

Aplicar a una casa-habitacion de interés social deshabitada, tecnologias
pasivas y estrategias de disefio bioclimatico-por medio del software de simulacion
ArchiCAD®® ubicada en la Ciudad de Santiago de Querétaro para obtener mejoras

en las condiciones de bienestar y confort higrotérmico al interior de la vivienda.

1.6 Objetivos Particulares:

1. Analizar casos de viviendas de interés social deshabitadas en la
Ciudad de Santiago de Querétaro.

2. Hacer el levantamiento completo de una vivienda de interés social
deshabitada ubicada en un fraccionamiento con tipo de vivienda
construida en series como caso de estudio en el programa
ArchiCAD®®, con materiales y sistemas constructivos reales.

3. Realizar el céalculo energético de la vivienda en las condiciones
actuales.

4. Definir las estrategias bioclimaticas y tecnologias pasivas a utilizar, a
partir del andlisis del clima en la ciudad de Querétaro, que se

aplicaran en la vivienda.



5. Modificar, en el software, la vivienda con las nuevas estrategias y
tecnologias pasivas y estrategias de disefio bioclimatico
seleccionadas.

6. Generar el nuevo célculo energético de la vivienda con las
modificaciones.

7. Comparar resultados del antes y después, a partir de ello determinar
las mejoras de confort higrotérmico en beneficio de las condiciones

de vida de los ocupantes de la vivienda.



2. METODOLOGIA
En el siguiente Capitulo se observa el analisis de fraccionamientos con
vivienda deshabitada en la Ciudad de Santiago de Querétaro, en donde se

presenta el fraccionamiento donde se localiza el caso de estudio.

Seguido a lo anterior se muestra el levantamiento de las condiciones
actuales de la vivienda deshabitada para el caso de estudio, se cuenta con planos,
detalles y fotografias, donde, posteriormente, se analizé el clima de la Ciudad de
Santiago de Querétaro para poder realizar los climogramas de Givoni y Olgyay, y

definir las estrategias bioclimaticas aplicables al sitio.

Se determinaron las condiciones en las que se encuentra el caso de estudio
de acuerdo con la simulacion de evaluacion energética de ArchiCAD®, para
después presentar las estrategias para mejorar las condiciones de la vivienda con
el fin de obtener el confort higrotérmico y las condiciones de bienestar finales.

2.1 Muestra de analisis vivienda deshabitada en Querétaro.

En el siguiente apartado se mostran tres ejemplos de fraccionamientos
localizados dentro de las delegaciones con mayor indice de vivienda deshabitada
de la ciudad de Santiago de Querétaro, que cuentan con casas en serie, de interés

social y deshabitadas, se describiran sus caracteristicas y ubicacién exacta.

2.1.1 Ubicacioén del caso de estudio:

La ubicacion para del caso de estudio es en la Ciudad de Santiago de
Querétaro, en el estado de Querétaro de Arteaga localizado en el centro de

México.
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México Querétaro de Arteaga Santiago de Que-
rétaro

Figura 14: Ubicacidon del caso de estudio. Elaboracién propia.

La ciudad de Santiago de Querétaro esta dividida en siete delegaciones, de
dichas delegaciones se ha decidido analizar viviendas de aquellas que tuvieran un
mayor porcentaje de vivienda deshabitada dentro del municipio, el cual cuenta con
un porcentaje de 14.66%. (IMPLAN Querétaro e INEGI, 2014)

De las delegaciones con mayor porcentaje de vivienda deshabitada es de
donde se eligi6 el caso de estudio, estas delegaciones son las siguientes:
(IMPLAN Querétaro e INEGI, 2014):

e Felipe Carillo Puerto con 14.96%
e Félix Osores Sotomayor con 17.05%
e Epigmenio Gonzéalez con 16.80%

e Santa Rosa Jauregui con 16.65%



SANTA ROSA JAUREGUI
FELIPE CARILLO PUERTO
FELIX OSORES SOTOMAYOR
EPIGMENIO GONZALEZ
CENTRO HISTORICO
CAYETANO RUBIO

JOSEFA VERGARA

Figura 15: Delegaciones del municipio de Querétaro. Elaboracion propia.

Para seleccionar las delegaciones a analizar se compard el mapa de
division delegacional del municipio, presentado en la Figura 15, con respecto al
mapa que contenga la distribucion de los distintos niveles de vivienda que se
encuentran en la ciudad presentado en la Figura 16, para asi obtener las

delegaciones con vivienda de interés social.
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Figura 16: Mapa de Querétaro por tipo de vivienda. (2habitat Inmobiliaria, 2020).



Basandose en el mapa de Google Maps (2habitat Inmobiliaria, 2020) los

resultados fueron los siguientes:

e Felipe Carillo Puerto: nivel interés social e industrial
e Félix Osores Sotomayor: nivel interés social e industrial
e Epigmenio Gonzalez: nivel interés social y medio

e Santa Rosa Jauregui: nivel medio — alto.

Por consiguiente, las delegaciones seleccionadas son: Felipe Carillo Puerto,
Félix Osores Sotomayor y Epigmenio Gonzélez. Se descarta Santa Rosa Jauregui

al no contar con viviendas de interés social.

De aqui se tomaron tres fraccionamientos con las siguientes caracteristicas:

e Abiertos
e Con variedad de viviendas en serie

e Con viviendas deshabitadas.

2.1.2 Primer fraccionamiento: La Aurora; Delegacién: Felipe Carillo Puerto.

El fraccionamiento se encuentra al lado del poblado de Santa Maria
Magdalena cercano al campo- militar dentro del municipio de Querétaro en la
Delegacion de Felipe Carillo Puerto, ubicado a cuatro kilbmetros de ella,
construido en el aflo 2000, cuenta con dos tipos de viviendas, una de un solo nivel
y otra de dos niveles, contando también con un area de esparcimiento y

recreacion.



La Aurora

Fraccionamiento’ La Aurora, Santa Maria Magdaiena @
Delegacian. Felige Carillo Puerto Queretaro, Gro

Figura 17: Ubicacién dentro del contexto urbano del fraccionamiento la Aurora, Santa Maria

Magdalena, Felipe Carillo Puerto, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

La Aurora

Fraccionamienta La Aurora, Santa Maris Magcialena |
Delegacion: Felipe Canllo Puarto Querétara, Qro

Figura 18: Vista aérea del fraccionamiento la Aurora, Santa Maria Magdalena, Felipe Carillo

Puerto, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 19: Vista frontal de vivienda tipo 1 del fraccionamiento La Aurora, Santa Maria

Magdalena, Felipe Carillo Puerto, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Googlé Earth

Figura 20: Vista frontal tipo 2 del fraccionamiento La Aurora, Santa Maria Magdalena, Felipe

Carillo Puerto, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Vivienda deshabitada: la vivienda deshabitada se encuentra deteriorada en
algunos casos, vidrios rotos y pintura deslavada, la gran mayoria de la vivienda
deshabitada se ubica en el area limite del fraccionamiento, siendo la franja norte
donde de 47 viviendas cinco se encuentran en estado de abandono, dando un

aproximado del 10% de deshabitadas.



el

Figura 21: Vivienda abandona del fraccionamiento La Aurora. Elaboracion propia

Esta zona es un area con problemas de inseguridad, razon por la cual la
gran mayoria de las viviendas se encuentran bardeadas, con porton principal y
protecciones en las puertas y ventanas, para también evitar el vandalismo en las
viviendas, muchas de las que estan deshabitadas se encuentran tapadas por

cortinas o papel.

Varias de las viviendas han sido modificadas o se han buscado modificar
debido a la falta de espacio, buscando ser ampliadas, también se buscan mejorar

los materiales de la vivienda debido al desgaste de estos.



Figura 22: Viviendas deshabitada del Fraccionamiento La Aurora. Elaboracién propia.

Por lo observado, el fraccionamiento cuenta con vivienda deshabitada, de
acuerdo con estudios de habitabilidad y reportes de seguridad urbana de la zona,
estas viviendas no cuentan con espacios interiores adecuados, ademas de
probable riesgo en cuanto a la inseguridad social.

2.1.3" Segundo fraccionamiento: San Miguel; Delegacion: Félix Osores Sotomayor

El fraccionamiento se ubica al lado del camino a Mompani cercano a
circuito vial Fray Junipero Serra dentro del municipio de Querétaro en la
Delegacion de Félix Osores Sotomayor, localizado a cuatro kilbmetros de ella,

construido en el afio 2008, cuenta con seis tipos de viviendas, cuatro de un solo



nivel y otras dos de dos niveles, cuenta con viviendas ubicadas dentro de
condominios privados, y viviendas en las calles principales con la posibilidad de
aplicar a un uso mixto (vivienda y servicio), dentro de sus instalaciones se
encuentran un &rea de recreacion y servicios, espacio cultural y locales

comerciales.

1 San Miguel

Fraccionamiento San Miguel
Delegaciin: Felix Osores Sotormavor
Querétan, Gro

Figura 23: Ubicacion dentro del contexto urbano del fraccionamiento San Miguel, Félix

Osores Sotomayor, Querétaro, Querétaro (Google, 2020)



San Miguel

Fraccionamiento San Migue!
Delegacion: Felx Osores Sctomayor
Querétaro, Qro

Figura 24: Vista area del fraccionamiento San Miguel, Félix Osores Sotomayor, Querétaro,

Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 25: Vista frontal de vivienda tipo 1 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores

Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 26: Vista frontal de vivienda tipo 2 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores

Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 27: Vista Frontal de vivienda tipo 3 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores

Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 28: Vista frontal de vivienda tipo 4 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores
Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 29: Vista frontal de vivienda tipo 5 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores

Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 30: Vista frontal de vivienda tipo 6 del Fraccionamiento San Miguel, Félix Osores

Sotomayor, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Vivienda deshabitada: en el fraccionamiento la vivienda deshabitada es
baja, posiblemente por la cercania de servicios cercanos y una urbanizacion mas

confortable con el usuario, sin embargo, si existe vivienda desocupada en el lugar.



Figura 31: Viviendas deshabitada del Fraccionamiento San Miguel. Elaboracidn propia.

La vivienda deshabitada que se encuentra en el lugar se observa
principalmente llena de forraje o pasto crecido, tienen la pintura deslavada y en su
mayoria cuentan con protecciones en los vanos, bardas, rejas o portones para
proteger la construccion. En su.mayoria tienen cortinas o papel en las ventanas.

Las viviendas modificadas son para ampliacion, no sélo para evitar el
hacinamiento al interior de la casa, sino también para aprovecharla para negocios
o cocheras del auto.-También se ha buscado dar mantenimiento para conservar
las viviendas con la calidad que fueron entregadas, varias de ellas cambiando de

aplanados o pintura.



Figura 32: Viviendas deshabitada del Fraccionamiento San Miguel. Elaboracién propia.

Por lo observado, la colonia al contar con servicios cercanos, la intervencion
de en la mejora de acabados, espacios y confort interno de la vivienda, asi como
la posibilidad de uso mixto de los predios, ha permitido el bajo indice de abandono
de la vivienda dando asi muestra de cémo a partir de intervenciones puntuales se

puede recuperarla.

2.1.4 Tercer Fraccionamiento: Mision Bucareli Sur; Delegacion: Epigmenio
Gonzélez.

El fraccionamiento se ubica en la lateral del Boulevard de la Nacion casi

esquina con la avenida Cerro del Sombrerete dentro del municipio de Querétaro



en la Delegacion de Epigmenio Gonzalez, localizado a tres kildmetros de ella,
construido en el afio 2010, cuenta con cuatro tipos de viviendas, uno de un solo
nivel y otras tres de dos niveles, al centro del fraccionamiento se encuentra un

area recreativa y en el lado oeste de un espacio de locales comerciales.

Mision Bucareli Sur

Fraccionamiento Misidn BucamnliSur 5§
Delegacitn: Egigrmenia Gonzalez 7
Querétaro, Qro

Figura 33: Ubicacion dentro del contexto urbano del Fraccionamiento Mision Bucareli Sur,

Epigmenio Gonzélez, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

T

Misién Bucareli Sur

Fraccionamientn Mision Bucarell Sur
Delegacion. Epigmenio Gonzalez

Figura 34: Vista area del Fraccionamiento Misién Bucareli Sur, Epigmenio Gonzélez,

Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 35: Vista frontal de vivienda tipo 1 del Fraccionamiento Mision. Bucareli Sur,

Epigmenio Gonzalez, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Misién Bucarell Sur
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Figura 36: Vista frontal de vivienda tipo 2 del Fraccionamiento Mision Bucareli Sur,

Epigmenio Gonzélez, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Figura 37: Vista frontal de vivienda tipo 3 del Fraccionamiento Mision Bucareli Sur,
Epigmenio Gonzéalez, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 38: Vista frontal de vivienda tipo 4 del Fraccionamiento Mision. Bucareli Sur,

Epigmenio Gonzalez, Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)

Vivienda deshabitada: existe vivienda deshabitada dentro de este
fraccionamiento, en su mayoria deterioradas por fuera, se pueden observar
construcciones con pintura deslavada por la humedad y el sol, manchadas por
suciedad, falta de mantenimiento en las fachadas y un importante crecimiento de

pasto alrededor de la vivienda.

Figura 39: Vivienda deshabitada del Fraccionamiento Misién Bucareli Sur. Elaboracién

propia.



En su gran mayoria las viviendas cuentan con protecciones, bardas,
portones y rejas para proteccion contra la inseguridad. Tienen cortinas o persianas

para proteccion contra el sol.

La vivienda deshabitada en su mayoria son las viviendas de un solo nivel,
debido a que cuenta con poca posibilidad de crecimiento, por lo mismo, dichas

casas tienen pocas modificaciones.

Otro factor para tomar en cuenta es la calidad y materiales de las viviendas
las cuales cuenta con materiales que necesitan un mantenimiento constante para
conservarse en ¢ptimas condiciones, esto debido a que muchas de ellas fueron
construidas al mismo tiempo que otras colonias como Misién Bucareli Norte,
Mision Santa Sofia y Misiébn Mariana llegando a contar con el mismo disefio de

inmuebles.



Figura 40: Viviendas deshabitadas del Fraccionamiento Misién Bucareli Sur. Elaboracién

propia.



Las Figuras 41, 42, 43, 44, 45 y 46 muestran fotografias de viviendas
ubicadas en otras colonias construidas con los mismos modelos de vivienda que
Mision Bucareli Sur, dando como muestra viviendas construidas sin tomar en

cuenta su ubicacion y orientacion

Misién Santa Sofia

TaCCanamiing). Nrsln Sunts Sofie
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Figura 41: Vista frontal de viviendas del Fraccionamiento Mision Santa Sofia, Corregidora,
Querétaro. (Google, 2020)

Misién Santa Sofia
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Figura 42: Vista frontal de viviendas de Fraccionamiento Misién Santa Sofia, Corregidora,
Querétaro. (Google, 2020)



Misién Marlana
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Figura 43: Vista frontal de viviendas del Fraccionamiento Misién Mariana, Corregidora,
Querétaro. (Google, 2020)
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Figura 44: Vista frontal de viviendas del Fraccionamiento Misién Mariana, Corregidora,
Querétaro. (Google, 2020)

Figura 45: Vista frontal de viviendas del Fraccionamiento Misién Mariana, Corregidora,
Querétaro. (Google, 2020)



Misién Marlana
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Figura 46: Vista frontal de vivienda del Fraccionamiento Mision Mariana, Corregidora,

Querétaro. (Google, 2020)

Por lo observado, las viviendas deshabitadas de Mision Bucareli son ds por
varios factores como los son inseguridad, poca posibilidad de crecimiento de la
vivienda y baja calidad de esta que a consecuencia trae una vivienda poco
confortable.

De esta ultima colonia es donde se ubica el caso de estudio escogido,

debido a que se tuvo la posibilidad de visitar el interior de una de las viviendas y

Delegacitn. Epigmenic Gonzélez
Dwieretara, Om

Figura 47: Vista area del Fraccionamiento Mision Bucareli Sur, Epigmenio Gonzalez,

Querétaro, Querétaro. (Google, 2020)



Una descripcion breve del contexto cercano del fraccionamiento, como se
muestra en la Figura 47, el fraccionamiento cuenta especificamente con un area
recreativa en su interior, locales comerciales a la entrada oeste del
fraccionamiento, un supermercado al frente la misma, asi como un espacio para
estacionamiento de autobuses, cercano de un espacio educativo y centro de
ceremonias religiosas, una descripcion breve del contexto cercano del

fraccionamiento.

2.2 Caso de estudio: descripcion de la vivienda seleccionada.

La vivienda seleccionada se encuentra ubicada en el fraccionamiento
Mision Bucareli Sur, en la lateral del Boulevard de la Nacion, enla Delegacion de

Epigmenio Gonzalez.

7~ Vliviendas de un
nivel localizadas
al sur

Figura 48: Plano del fraccionamiento Misién Bucareli Sur con la ubicacién de las viviendas

de un nivel orientadas al sur. Elaboracién propia.

De un solo nivel de altura, el proyecto cuenta con tres recaAmaras, un bafio
completo, una cocina y una sala comedor, con patio de servicio en el fondo del

predio y un espacio de cochera al frente del mismo.
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Figura 49: Planta arquitectonica del caso de estudio donde se observa las habitaciones que
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la conforman: 3 Recamaras, 1 Bafio, Sala-comedor y cocina. Elaboracién propia.



El modelo de la vivienda seleccionada dentro del fraccionamiento se
encuentra en distintas orientaciones, la mayoria de las viviendas deshabitadas del
tipo seleccionado se encuentran orientadas hacia el sur como se mostré en el

plano de la Figura 49.

La vivienda esta construida de 60 m? con losa de cimentacién de concreto
con loseta pegada con pegapiso para el piso. Los muros son de tabicén gris
asentados con mortero cemento, cal y arena, con aplanado al interior de yeso en
las paredes, salvo la cocina y el bafio donde se encuentran algunos-tramos de
muro con azulejo pegado con pegazulejo, al exterior se encuentra aplanado con
mortero a esponja, ambos acabados terminados con pintura blanca. La losa de
azotea hecha con losa maciza de 10 cm de concreto, aplanado al interior de yeso,

al exterior aparente con pintura blanca e impermeabilizante blanco.

Puertas y closets de tambor de madera al interior y la puerta principal, la
puerta de salida al patio de servicio es de aluminio. Las ventanas de aluminio
blanco anodizado de perfiles comerciales. Bardas de tabicon gris asentados con

mortero aparente.

Cuenta con bafio completo con todos los muebles de bafio instalados,
closets empotrados a los muros, cocina integral con estufa con horno y
lavatrastos, en el patio de servicio cuenta con fregadero y calentador, en la azotea
con tinaco de 1000 litros. Con instalacion eléctrica, hidraulica, sanitarios y de gas.

Poca area de vegetacion sélo con una franja de pasto al frente de la vivienda.



Figura 50: Patio de servicio Figura 51: Patio de servicio Figura 52: Patio de servicio
del caso de  estudio. del caso de  estudio. < del caso de  estudio.

Elaboracién propia. Elaboracién propia. Elaboracién propia.

Figura 53: Cocina del caso Figura 54: Recdmara del Figura 55: Sala-comedor del

de estudio. Elaboracion caso de estudio. Elaboracion caso de estudio. Elaboraciéon

propia. propia. propia.



Figura 56: Bafio del caso de Figura 57: Recamara del Figura 58: Sala-comedor del
estudio. Elaboraciéon propia.  caso de estudio. Elaboracién « caso de estudio. Elaboracion

propia. propia.

Figura 59:. Recamara del Figura 60: Cochera del caso Figura 61: Fachada principal

caso de estudio. Elaboracion de  estudio. Elaboracion del caso de estudio.

propia. propia. Elaboracién propia.

La altura de la vivienda es de 2.40 mts del piso al lecho bajo de la vivienda,
altura de 2.10 mts de los cerramientos de los vanos, cuenta con muros de 15 cms,
vanos de las puertas son de 90 cms a excepcion de la del bafio que es de 70 cms.
Las ventanas de las recamaras tienen las medidas de 1.20 x 1.20 mts, la ventana



del bafio de 0.60 x 0.60 mts y la de la cocina es de 0.90 x 0.60 mts, el ventanal al

lado de la puerta es de 1.00 mts de ancho por lo alto de los cerramientos.
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Figura 62: Corte longitudinal. Elaboracion propia.
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Figura 63: Fachadas principal y posterior. Elaboracion propia.
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Figura 64: Corte por fachada de muro exterior.- muro interior. Elaboracidn propia.
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Figura 65: Corte por fachada de muro de colindancia. Elaboracion propia.
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Figura 66: Corte por fachada de muro del bafio. Elaboracién propia.
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Figura 67: Corte por fachada de muro interior. Elaboracién propia.
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Figura 68: Detalle de losa de cimentacidn. Elaboracion propia.
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Figura 69: Detalle de losa de azotea. Elaboracion propia.
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Figura 70: Detalle de muro exterior. Elaboracion propia.
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Figura 71: Detalle de muro de colindancia. Elaboracidn propia.
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Figura 72: Detalle de muro con azulejo. Elaboracién propia
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Figura 73: Detalle de muro interior. Elaboracion propia.

A partir de las caracteristicas descritas anteriormente se realizé el modelo
correspondiente del caso de estudio, en él se encuentran los siguientes

elementos:



e Cimentacién: La Losa de cimentacién con contratrabes y azulejo
como piso.

e Muros: Muros de tabicon con los acabados de mortero, yeso y
azulejo.

e Estructuras: Castillos de 12x12 y cerramientos.

e Vanos: Puertasy ventanas respectivas.

e Losa de azotea: Losa con acabado de yeso al interior y al exterior

con impermeabilizante.

2.3 Andlisis bioclimatico

En el siguiente apartado se cuenta con la descripcion del clima sitio del
caso de estudio, posteriormente el andlisis de los climogramas de Givoni y Olgyay
donde se veran las estrategias recomendadas a aplicar al clima de la ubicacion del

caso de estudio.

2.3.1 Clima del lugar del caso de estudio: Clima de Santiago de Querétaro.

Para la clasificacion de climas el climatologo Wladimir Peter Koppen (1846-
1940) invento una manera de catalogar los distintos tipos de climas, los dividi6é en
5 grupos los cuales nombroé con'las letras A, B, C, D y E, se definen a partir de sus
temperaturas medias anuales (SEP).

También se generaron subgrupos para especificar mejor el tipo de clima,
para las letras A, C y D propuso una subclasificacion con las letras minusculas f, w
y s basandose en su régimen de lluvias; y para los climas B y E los subclasifico

con las letras mayusculas S y W; y B, respectivamente, a partir de su vegetacion.



Tabla 12: caracteristicas térmicas de los grupos climaticos seguin Koppen. (SEP)

Zona climatica Simbolo Temperatura

Mes mas célido Mes mas frio
Tropical A Mayor a los 22 °C Mayor a los 18 °C
Seca B Con grandes oscilaciones térmicas
Templada C Mayor a los 18°C Mayor a los 0°C
Frio D Mayor a los 19°C Menor a los 0°C
Polar E Menor a los 10°C Menor a los 0°C

Para México solo se usaron los climas con las letras A, B, C y E ya que son

los Unicos climas que se encuentran dentro del territorio nacional.

Tabla 13: Tipos de climas que se encuentran en México. (SEP)

Grupo climatico Simbolo Tipos de clima
Tropical Af Tropical con lluvias todo el afio
Am Tropical-con lluvias de monzén
Aw Tropical con lluvias de verano
Seco Bs Seco estepario
Bw Seco desértico
Templado Cf Templado con lluvias todo el afio
Cw Templado con lluvias en verano
Cs Templado con lluvias en invierno
Polar EB Polar de alta montafia

Querétaro, segun la clasificaciéon de Koppen, es un clima Cw (Templado
con lluvias en verano), esto debido a que tiene en mayo el mes con el clima mas

calido con un promedio de 22.15°C y en enero el mes con el clima mas frio con un



promedio de 15.45°C (Zona climatica templada), asi como lluvias constantes en

los meses de entre mayo y septiembre (Lluvias en verano) (Weather Spark, 2020).

Para entender mejor el clima de Querétaro se ve en la Figura 74 las
temperaturas promedias de los doce meses del lugar, se observa que la
temperatura maxima es de 34.7°C, un promedio en todo el afio de 17.95°C y un
minimo de 1.84°C. Se puede ver que el mes con el promedio de temperatura mas

bajo es en enero, y el mes con el mayor promedio es de mayo.
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Figura 74: Temperatura del airede laciudad de Santiago de Querétaro. (Graphisoft, 1982)

En los meses de abril mayo y junio se tienen dias con temperatura mayor a
24 °C después de mediodia generando dias calurosos, teniendo noches
confortables (de 18 a 24°C) y mafianas frescas (13 a 18°C). En diciembre, enero y
febrero se.tienen dias con temperaturas confortables por las tardes, pero frescas
por la noche y frias por la mafiana llegando a tener temperaturas menores a 18°C.
El resto-del afio contamos con temperaturas mas cercanas al rango de confort el

cual es entre 18 y 24°C.
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Figura 75: Humedad relativa de la ciudad de Santiago de Querétaro. (Graphisoft, 1982)

En el ambito de la humedad, la ciudad de Santiago de Querétaro ha
contado con un maximo de porcentaje de humedad de 100%, un promedio de
53.97% y un minimo de 7.95%. El mes con el mayor promedio de humedad es el

de agosto y el menor fue en abril.

En la Figura 76 se pueden ver la comparativa de las temperaturas y
humedades por mes, se muestran el promedio maximo, promedio y el promedio
minimo de la ciudad de Santiago de Querétaro, se resalta en azul los promedios
minimos con el menor nimero de cada ambito, 7.65°C de temperatura en enero y
14.25% de humedad en abril, asi como los promedios méaximos, 30.85°C de
temperatura en_mayo y 94.90% de humedad en septiembre. Como consecuencia
de la baja humedad de los meses abril y mayo traen consigo un calor seco,
generando una sensacion térmica de calor menor a los meses de julio a
septiembre con humedades mayores que generan una sensacion térmica de

mayor calor.



TABLA TEMPERATURA Y HUMEDAD CD DE QUERETARO

— Temperature (° C) | Humidity (%) |
. Max Avg Min Max | Avg - Min

Ene 23.25 15.45 | 765 86.24 | 54.45 2266
Feb 25.61 17.67 9.72 84.92 | 5247 20.03
Mar 27.38 19.17 10.95 80.75 | 49.20 17.64
Abr 30.09 20.88 11.66 73.25 | 43.75 | 14.25
May 30.85 22.15 13.45 81.06 | 49.79 18.53
Jun 28.86 2154 14.21 89.34 | 5857 27 81
Jul 27.76 20.72 13.68 92.54 | 62.49 32.44
Ago 27.90 20.76 13.61 92.31 | 62.02 31.74
Sep 26.70 20.20 13.69 94.90 | 65.90 36.91
Oct 26.28 19.05 11.82 93.75 63.05 | 32.36
Nov 24.47 17.46 10.46 93.71 | 62.90 32.10
Dic 23.61 15.97 8.34 90.64 59.26 | 27.89
26.90 19.25 11.60 87.78 | 56.99 26.20

Figura 76: Recopilacién de los datos de la temperatura y humedad de la ciudad de Santiago

de Querétaro anual y mensual. (Ortiz Monroy, 2020)

velocidad del viento, el maximo de velocidad es de 13.50 m/s, un promedio de

6.55 m/s y el minimo de 0.50 m/s; la direccion del viento mas comun es en

direccion hacia el suroeste, seguido-hacia el oeste y el noreste.

Figura 77: Velocidad de los vientos de la ciudad de Santiago de Querétaro. (Graphisoft,

1982)
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Las Figuras 77 y 78 muestran los vientos, direccion y promedio de
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Figura 78: Orientacion de los vientos dominantes de la ciudad de Santiago de Querétaro.
(Graphisoft, 1982)

La radiacién solar maxima de Querétaro, como se puede mostrar en la
Figura 79, es de 1120.96 Wh/m?, un promedio de 560.48 Wh/m? y un minimo de
0.00 Wh/m?, se puede apreciar que el mes con mayor promedio de radiacion solar
es en mayo que coincide con el promedio-mayor de temperatura, mismo caso con
el mes de enero el cual cuenta con menor promedio de radiacion y promedio

menor de temperatura.
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Figura 79: Radiacion solar de la ciudad de Santiago de Querétaro. (Graphisoft, 1982)

Querétaro tiene una precipitacion total anual de 527.5 mm con lluvias en su
mayoria todo el verano, siendo mayo y octubre los Unicos meses que se
encuentran en otra estacion, primavera y otofio respectivamente. El dia con mayor
promedio de lluvia en el dia fue el 5.de julio con 109mm, y siendo el dia con menor

lluvia el 11 de diciembre con 3mm.

De acuerdo con la temperatura se puede obtener la sensacion térmica, se
puede ver en las Figuras 80 y 81 que Querétaro tiene temperaturas que su
sensacion oscilaba entre muy fria (0°C-7°C) entre 6 y 8 de la mafiana en
diciembre y. enero, fria (7°C-13°C) por las mafanas en los primeros y ultimos
meses del afo, fresca (13°C-18°C) todas las mafianas del afio y, caliente (24°C-
29°C) entre 12 y 8 de la tarde en los meses de febrero y noviembre, teniendo

temperatura confortable (18°C-24°C) todos los dias.

La grafica solar muestra la trayectoria del sol respecto a la latitud del lugar,
en el caso de Querétaro son las Figuras 80 y 81, se puede ver que en su mayoria
el sol proviene del sur, la inclinacion del sol al medio dia solar en el solsticio de

invierno, el dia que el sol esta en la inclinacibn mas aguda, es de 46.5° respecto al



suelo, de ambos equinoccios es de 70° y en el solsticio de verano, el dia en que el

sol esta en la inclinacibn mas obtusa, es de 93.5°.

Las Figuras 80 y 81 también representa las horas de sol, asi como salidas y
puestas del sol, en el caso de Querétaro el solsticio de verano, el dia mas largo en
el afio, es de 13hrs y 23min, los equinoccios de 12hrs y 7min en primavera y 12hrs
y 8min en otofio, siendo el dia mas corto, el solsticio de invierno, de 10hrs y

53min.
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Figura 80: Temperatura del primer semestre del afio 21 de diciembre al 21 de junio
representado en la gréfica solar de la ciudad de Santiago de Querétaro. Elaboracion propia a

partir de Sun Earth Tools y Weather Spark.



Name : SunE arthTools.com - 21/06/2018
lat: 20.563818¢
lon: -100.3898876 e M oo

4 1/42/20:
date: 21/03/2018 10 - 21/42/2048

tixe: 12:00 gnt-7 340° “"“—A‘“‘-"#\"jo
azim.: 188.17 330° 10

elev.: 69.67° / 30°
¢ 40°

21 Jun solstic

21 May-Jul
70

21 Apr-aug
80°

21 Nar-Sep

" 100 Feb-Oct.

21 Dec  solstic

KD

] eresco

| | | covommaie
w5 B o

TEMPERATURA SEGUNDD SEMESTRE DEL AND 21 JUNID-21 DE DIC

Figura 81: Temperatura del primer semestre del afio 21 de junio al 21 de diciembre
representado en la grafica solar de la ciudad de Santiago de Querétaro. Elaboracion propia a
partir de Sun Earth Tools'y Weather Spark.

Apoyandose en los datos y en las figuras anteriores se puede realizar un
recuento ‘para la creaciéon de los climogramas de la ciudad de Santiago de
Querétaro, en la Tabla 14 se pueden ver los datos a graficar para obtener las
estrategias necesarias para su implementacion.



Tabla 14: Recuento de datos para graficar los climogramas de la Ciudad de Santiago de

Querétaro. Elaboracién propia.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Temperatura

minima con

promedio méaxima (Punto (Punto B)

promedio Temperatura

promedio Temperatura  promedio

humedad con humedad promedio méaxima con humedad

promedio minima (Punto

A) C)

°C % °C % °C %
7.65 86.24 15.45 54.45 23.25 22.66
9.72 84.92 17.67 52.47 26.61 20.03
10.95 80.75 19.17 49.20 27.38 17.64
11.66 73.25 20.88 43.75 30.09 14.25
13.45 81.06 22.15 49.79 30.85 18.53
14.21 89.34 21.54 58.57 28.86 27.81
13.68 92.54 20.72 62.49 27.76 32.44
13.61 92.31 20.76 62.02 27.90 31.74
13.69 94.90 20.20 65.90 26.70 36.91
11.82 93.75 19.05 63.05 26.28 32.36
10.46 93.71 17.46 62.90 24.47 32.10
8.34 90.64 15.97 59.26 23.61 27.89




2.3.2 Estrategias de disefio bioclimatico pasivo:

Para Santiago de Querétaro, de acuerdo con la Figura 77, son necesarias
las estrategias de ventilacion, principalmente en los meses de abril, mayo y junio,
igual esos mismos meses aumentar la humedad especifica, proporcionar sombra
para evitar la entrada de sol en todos los meses del afio y con ello bajar la

temperatura interior.
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Figura 82: Climograma de Olgyay de la ciudad de Santiago de Querétaro. Elaboracion propia

a partir del climograma de Olgyay (1963).



Para Querétaro se puede observar en la Figura 83 que se necesitan
calefaccidn solar pasiva combinandose con inercia térmica para practicamente los
altimos tres meses del afio y los primeros tres, nos indica que con las ganancias
internas se puede conservar el calor todo el afio, aplicar sombra practicamente
todo el afio, se puede lograr el control de condiciones Unicamente con ventilacion
cruzada, y en los meses de mayo Yy junio aplicar una ventilacion nocturna, y por
altimo tener enfriamiento evaporativo principalmente en los meses de marzo, abril,

mayo Yy junio.
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Figura 83: Climograma de Givoni de la ciudad de Santiago de Querétaro. Elaboracién propia

a partir del climograma de Givoni (1992)

En la Tabla 15 se observa el resumen de la estrategias de acuerdo a los

climogramas de Givoni y Olgyay por meses del afio.



Tabla 15: Estrategias resultantes de los climogramas y meses de uso. Elaboracién propia
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Diciembre

2.4 Definiciones del modelo: bloques térmicos.

Previo al andlisis del caso de estudio se definieron las distintas
especificaciones necesarias para la simulacion energética del caso de estudio, se
generaron los datos para desarrollar y definir los blogques térmicos de cada

habitacion de la vivienda para la simulacién energética.

2.4.1 Perfiles de operacion

Se generaron cuatro distintos perfiles de operacion, uno por cada tipo de
habitacién con las que cuenta la vivienda a partir de las caracteristicas de uso de

cada una, resultando los siguientes: sala-comedor, cocina, bafio y recAmaras.



Tabla 16: Perfiles de operacion del caso de estudio. Elaboracién propia.

Perfil de Ganancia Servicio de  Humedad Temperatu  Ocupacion lluminaciéon Equipamie
operacion de calor agua d » fa interna (m2 per (W/m?) nto (W/m?)
humano caliente (g/day, m) (°C) capita) (horarios) (horarios)
(W per (/day per (horarios)
capita) capita)
Sala - 120.00 75.00 5.00 24-18 15.00 Fluorescen 2.23
comedor te
(8-10 a.m.) compacto (4-10 p.m.)
(2-10 p.m.) 3.00
(6-10
p.m.)
Cocina 120.00 75.00 10.00 24-18 15.00 Fluorescen  6.00
te
(7-9 a.m.) compacto ((jtg;o el
(1-3 p.m.) 3.00
1.
(7-9 p.my). .(7-9 p.m.) 00
(7-9 a.m.)
(1-3 p.m.)
(7-9 p.m.)
Bafio 120.00 75.00 10.00 24-18 15.00 Fluorescen 1.00
te
(ream) compacto éﬁ?/eraerﬁcr)r; .
(1-2p.m.)  3.00
@9pm) (8-9p.m) ffn'g p-m.
invierno)
Recamara  120.00 75.00 5.00 24-18 15.00 Florescent  0.30
s e
(12-7 a.m.) compacto étl,oego el
(6-7 a.m.) 1.26
(6-11 p.m.) (6-11p.m)

2.4.2 Configuracion del clima:

La ubicacion que se usa para la localizacion del proyecto fue la de 20° 38’
227N, 100° 24’ 44” O.

Construido el proyecto sobre suelo de tipo arcilloso (tepetate) con las

caracteristicas dadas por el programa de la siguiente manera:

e Conductividad térmica: 0.500 W/mK

e Densidad: 1800.00 kg/m?



e Capacidad calorifica: 1000.00 J/kgK

El proyecto se encuentra completamente rodeado de pavimento con un

grado de reflectancia del 30%.

Para la proteccion de la vivienda contra el viento y de la sombra horizontal
se usaron dos pardmetros que dependian de la orientacion del caso de estudio

siendo dos: norte y sur.

Tabla 17: Proteccion contra el viento del caso de estudio en la orientacién sur. Elaboraciéon

propia.

Orientacioén N NE E SE S SO (e} NO

Sur SP PP P PP SP PP P PP

SP= Sin proteccion
PP= Proteccién parcial
P= Proteccion

Tabla 18: Sombra horizontal del caso de estudio en la orientacion sur. Elaboracién propia.

Orientacion N NE E SE S SO o NO
Sur N/A N/A M B N B M N/A
N/A= No aplica
M= Medio
B= Bajo

N=Ninguno



2.4.3 Sistemas constructivos

El anico sistema constructivo aplicado en el modelo fue el de la ventilacién
natural usado en todos los bloques térmicos con un cambio de aire de una hora

todo el dia todo el afo.

2.4.4 Materiales y compuestos:

En la Tabla 19 se enlistan los materiales del modelo del caso de estudio
utilizados para su simulacién inicial, cuenta con sus datos de conductividad

térmica, densidad, capacidad calorifica, energia y carbén incorporados.

Tabla 19: Materiales usados en el modelo del caso de estudio. Elaboracién propia a partir de
datos del Software ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material Conductividad Densidad Capacidad Energia Carbodn
térmica (W/mK)  (kg/m?) calorifica incorporada incorporado
(I/kgK) (MJ/kg) (kgCO2/kg)
Membrana 0.17 1390.00 900.00 77.20 3.10

impermeabilizante

Concreto reforzado 2.50 2400.00 1000.00 2.33 0.242
estructural

Yeso 0.57 1300.00 1000.00 1.80 0.13
Mortero 0.80 1600.00 1000.00 1.45 0.22
Piso de loseta de 1.50 2000.00 900.00 6.50 0.48
ceramica

Tabicon 0.60 1400.00 880.00 0.72 0.088
Azulejo 0.60 1500.00 840.00 3.00 0.24

En la Tabla 20 se enlistan los compuestos para el modelo del caso de

estudio, generados con los materiales de la Tabla 18.



Tabla 20: Compuestos usados en el modelo del caso de estudio. Elaboracién propia.

Compuesto Materiales que lo componen (grosor)

Losa de cimentacion Concreto reforzado (10 cm), mortero (1.5 cm) y

loseta (1.5 cm)

Losa de azotea Yeso (2 cm), concreto reforzado (10 cm) vy

membrana impermeabilizante (2 cm)

Muro mortero - tabicén - mortero Mortero (2.5 cm), tabicén (12 cm) y mortero (2.5
cm)

Muro mortero - tabicén - yeso Mortero (2.5 cm), tabicon (12 cm) y yeso (2.5
cm)

Muro mortero - tabicén - azulejo Mortero (2.5 cm), tabicén (12 cm), mortero (2

cm) y azulejo (0.5 cm)
Muro yeso — tabicén - yeso Yeso (2.5 c¢cm), tabicén (12 cm) y yeso (2.5cm)

Muro yeso — tabicon - azulejo Yeso (2.5 cm), tabicon (12 cm), mortero (2 cm)

y azulejo (0.5 cm)

Muro tabicén - yeso Tabicén (12 cm) y yeso (3 cm)

Las Tablas 21 y 22 muestran el acristalamiento y materiales de los vanos

del modelo del caso de estudio usado para su simulacion inicial.

Tabla 21: Acristalamiento de los vanos del caso de estudio. Elaboracién propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material U-value (W/m?K) TST % DST %

Cristal claro sencillo 5.80 87.00 76.00




Tabla 22: Materiales de los vanos del caso de estudio. Elaboraciéon propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material U-value (W/m?2K) Psi- value (W/mK) Infiltracion (I/sm)
Aluminio estandar 2.42 0.18 0.67

(ventanas y puertas al

exterior)

Madera (puertas al 2.11 0.18 1.43

interior)

2.5 Resultados de la vivienda actual.

En los siguientes gréficos se podréa ver el comportamiento de la vivienda
con respecto al clima de lugar, tales como el asoleamiento y los vientos
dominantes, asi como su céalculo energético, tanto general como el de cada uno de
los espacios interiores de la vivienda especialmente de las recamaras, esto para
saber cOmo se encuentra en su estado actual y con base en los resultados y las
estrategias de disefio establecidas en las graficas de Givoni y Olgyay, realizar las

modificaciones adecuadas para un mejor confort interno en la vivienda.

2.5.1 Asoleamiento

En la Tabla 23 se pueden ver la generaciéon de sombras del modelo
respecto a su orientacion de las fachadas, se ven los dias claves del afio los
cuales sonlos equinoccios (21 de marzo y 21 de septiembre), el solsticio de
verano (21 dejunio) y el solsticio de invierno (21 de diciembre), en tres horarios:

por la-mafiana, al medio dia y en la tarde.



Tabla 23: Tabla del asoleamiento del caso de estudio en ambas fachadas en los solsticios de

invierno y verano, asi como los equinoccios. Elaboracidon propia a partir de datos de
ArchiCAD® (Graphisoft, 1982).

Dia y hora

Equinoccio
amanecer
6:00 A.M.

Equinoccio
medio dia
12:00 P.M.

Equinoccio
atardecer
6:00 P.M.

Solsticio
verano
amanecer
6:00 A.M.

Fachada sur Fachada norte



Solsticio

verano

medio dia

12:00 P.M.

Solsticio
verano
atardecer
6:00 P.M.

Solsticio
invierno
amanecer
6:00 A.M.

Solsticio
invierno
medio dia
12:00 P.M.

Solsticio
invierno
atardecer
©:00 P.M.




El asoleamiento en invierno, por el angulo de los rayos del sol que entran
por los vanos, permite el aumento de temperatura al interior de la vivienda,
contrario al asoleamiento del verano que los rayos se proyectan de manera

perpendicular al suelo evitando la entrada de calor.

2.5.2 Comportamiento de los vientos dominantes en la vivienda
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Figura 84: Comportamiento de los vientos dominantes al interior de la vivienda. Elaboracion

propia.

En la figura 84 se pueden ver el comportamiento de los vientos dominantes
dentro de la vivienda provenientes del noreste y el suroeste. En el caso de estudio
hay una constante circulacién principalmente por la sala-comedor y la cocina,

todas las recamaras cuentan con circulaciéon de vientos dominantes.



2.5.3 Evaluacion energética de la vivienda

Figura 85: Bloques térmicos del caso de estudio. Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982)

En las Tablas 24, 25, 26 y 27, y la figura 86.se pueden ver las condiciones

actuales de la vivienda.

En la Tabla 24 se muestra los valores claves de la vivienda que no se
modificaran a lo largo de la aplicacion de las estrategias, dichos parametros y sus

valores permaneceran igual de principio a fin.

Tabla 24: Valores claves del caso.de estudio. Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982)

Valores claves Resultado

Datos de geometria del = Area bruta de la planta: 57.87 m2

edificio Area de Suelo Tratado: 50.37 m2
Area del Envolvente Exterior: 134.12 m?
Volumen ventilado: 118.51 m3
Ratio acristalamiento: 4%

Datos de rendimiento de la Infiltracién a 50Pa: 4.96 ACH

estructura

Dias - Grado Calefaccion 1283.89

Refrigeracion 2829.91




Posteriormente en la Tabla 25 muestra los valores claves que se veran
modificados a lo largo de la aplicacion de las estrategias, seran aquellos valores
por comparar, los ndmeros nos indican valores “U” altos y valores anuales

especificos que se buscaran reducir con las estrategias.

Tabla 25: Valores claves a comparar del caso de estudio. Elaboracién propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Valores Claves Resultado
Coeficientes de transferencia.  Promedio edificio entero 2.82
Valor U Pavimentos 4.50 — 4.50
(W/mz2 K) Externo 2.26 -2.99
Subterraneo N/A
Aberturas 3.64—-5.39
Valores anuales especificos Consumo de energia 15.01 kWh/m?a
Consumo de combustible 15.01 kWh/m?a
Energia primaria 45.04 kWh/m2a
Emisién CO2 3.24 kg/m2a

Tabla 26: Balance energético del caso de estudio. Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.

Balance energético del proyecto Resultados

Energia suministrada lluminacion y equipamiento 756.2 kWh/a
Energia latente afiadida 52.1 kWh/a
Ganancia calor humano 1589.3 kWh/a
Ganancia solar 814.5 kWh/a
Ventilacion 7.0 kWh/a
Infiltracion 2.1 KWh/a

Energia emitida Transmision 3012.9 kWh/a
Infiltracion 7.2 KWh/a
Ventilacién 174.7 kWh/a

Energia latente afadida 2.8 kWh/a




Project Energy Balance

1 Eqpui pmernt

Supplied Energy per Week

Emitted Energy per Week

Figura 86: Gréfica del balance energético del caso de estudio. (Graphisoft, 1982)

Tabla 27: Horas de cargas no satisfechas tanto de calefaccion como de refrigeracion en el
afio del caso de estudio. Elaboracién propia a partir de’ ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Horas de carga no satisfechas en el afio

Calefaccion 5479 hrs

Refrigeracion 146 hrs

Continuando con los valores a comparar vienen el balance energético del
caso de estudio, los numeros del balance y la grafica de estos nos diran el
comportamiento de la vivienda, el cual se buscara que sea contrario a las
condiciones actuales, buscando que el mayor nimero de energia suministrada se
encuentre en los limites, donde se encuentran los meses mas frios, y en el centro

sea menor, meses mas calurosos.

Y, por ultimo, se cuentan con las horas de carga no satisfechas en el afio,
tanto de calefaccion como refrigeracion, los cuales se buscaran reducir con las
estrategias ya que nos indicarian una menor necesidad de gasto en ventiladores o

aires acondicionados y/o calefactores.



2.5.4 Puentes térmicos

Las figuras 87, 88, 89 y 90 son detalles del muro exterior, muro de
colindancia, losa de azotea y ventana donde se perciben los puentes térmicos
donde se proyecta los cambios de temperatura: al exterior con 30°C y al interior
con 20°C vy, al exterior con 10°C y al interior 20°C, asi mismo se puede ver el flujo

de energia de cada detalle.
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Figura 87: Puente térmico de muro exterior. Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982)
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Figura 88: Puente térmico del muro de colindancia. Elaboraciéon propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)
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Figura 89: Puente térmico de la losa de azotea. Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982)
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Figura 90: Puente térmico de las ventanas. Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982)

2.5.5 Bloques térmicos de la vivienda

En este punto se podran percibir los valores y numeros individuales de los
bloques térmicos del caso de estudio, siendo una zona por cada habitacion de la

vivienda, los cuales son seis enlistados de la siguiente manera:



1. Sala — comedor 4. Recamaral

2. Cocina 5. Recamara 2
3. Bafo 6. Recamara 3

Figura 91: Bloque térmico de la sala- Figura 92: Bloque térmico de la cocina.
comedor. Elaboracion propia a partir de Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982) (Graphisoft, 1982)

Figura 93: Bloque térmico del bafio. Figura 94: Bloque térmico de la recamara 1.
Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®. Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982) (Graphisoft, 1982)

Figura 95: Bloque térmico de la recamara 2. Figura 96: Bloque térmico de la recamara 3.
Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®. Elaboracion propia a partir de ArchiCAD®.
(Graphisoft, 1982) (Graphisoft, 1982)



Tabla 28: Valores claves de los bloques térmicos del caso de estudio. Elaboraciéon propia a
partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Valores claves Sala- Cocina Bafio Recamara Recadmara Recamara
comedor 1 2 3
Datos de Area bruta de la 14.46 6.23 3.45 11.13 10.27 10.33

geometri planta (m2):

a del

Area de Suelo 15.23 5.26 2.80 9.36 8.86 8.86
edificio Tratado (m2):
Area de 31.14 17.13 5.48 32.76 23.09 24.52
estructura

compleja (m2):
Volumen 35.59 12.41 6.61 22.08 20.90 20.91
ventilado (m3):

Ratio 6 5 3 3 4 4
acristalamiento
(%):

Tabla 29: Valores claves de los bloques térmicos del caso de estudio a comparar.
Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Valores claves Sala = Cocina Bafio Recamar Recamar Recamar
comedor al az a3
Temperat Minimo °C 6.47 6.75 8.14 5.37 6.49 6.25
ura Promedio °C~ 16.81 16.79 16.44 16.76 16.95 16.93
interna
Maximo °C 26.66 26.32 24.34 27.47 26.97 27.01

Al .igual que el caso de estudio, cada blogue térmico tiene valores claves
que de principio a fin seran los mismos y no cambiaran, en sus casos son Sus
datos geométricos, lo que nos ayudara a comprender si se lograron las mejoras en
cada uno de los bloques seran principalmente sus temperaturas, las cuales se
buscaran aumentar las temperaturas minimas y disminuir las temperaturas
maximas, buscando también que el promedio se acerque a la media de 18 a 24
°C.



2.6 Aplicacion de estrategias pasivas.

Teniendo en cuenta los resultados de las condiciones actuales del caso de

estudio y partiendo del andlisis de los climogramas de Olygay y Givoni se

establecieron las siguientes estrategias:

2.6.1

Cambio de iluminacion fluorescentes compactos por iluminaciéon. LED
debido al alto consumo de energia en equipamiento e iluminacién

Aumento del area de jardin para enfriamiento evaporativo de la vivienda.
Cambio del impermeabilizante del techo por enladrillado como aislante
térmico del techo para evitar las pérdidas y ganancias de calor.

Aplicacién de micas de proteccion contra rayos UV en las ventanas para
disminuir la ganancia solar.

Ventanas con doble acristalamiento evitar. las pérdidas y ganancias de
calor.

Aislamiento en los acabados exteriores de la vivienda como retardo térmico
y disminuir el alto valor U de la vivienda.

Acabado de yeso aligerado mantener las ganancias internas de la vivienda.

Horarios de ventilacion para ventilacion cruzada y ventilacién nocturna.

lluminacién LED

La estrategia involucra un cambio de iluminacién de Fluorescente compacto

a LED, principalmente va en el hecho de bajar las disminuciones de energia y

calor al interior de la vivienda.

Un foco ahorrador genera un gasto de entre 8 y 23 watts para producir

iluminacion, lo cual es 80% menor que el incandescente, pero debido a que

contiene entre 4 y 5 miligramos de mercurio necesitan tanto energia para producir

iluminacién como calor. Tienen un tiempo de vida de 6,000 horas que son mayor a

la de las incandescentes, pero poco comparado con los focos LED.



Un foco LED funciona a partir de un semiconductor inorganico recubierto
por una resina epoxi transparente, el cual estd unido a dos terminales. Catodo y
anodo. Al momento de pasar la electricidad se produce un efecto denominado

electrolumiscencia lo cual conlleva a la emisién de luz.

Debido al anterior proceso los focos LED necesitan menos energia para
emitir luz, y un bajo porcentaje de esa energia se convierte en calor, teniendo un
gasto de entre 3 y 12 watts. Cuentan con una larga duracion de 60,000 horas

siendo 70 veces mas que un foco incandescente. (Masrefacciones.mx, 2015)

Tabla 30: Tabla comparativa del costo y gasto de un foco incandescente, ahorrador y LED.
Elaboracién propia a partir de ILED. (Intelligent Light Enviromental Diode, 2020)

Fuente Relacion Vida util Consumo Gasto Costo. del No. De Gasto total
luminica energética de energia anual (lhr-. foco focos hasta el fin
de uso) usado de vida util
(costo kw/h hasta el fin de foco
de $4.542) de vida atil LED
del foco
LED
Foco 5% luz 1000 hrs 100 watts $165.78 $10.00 60 $27852.00
|
ncandesc  ge4 Calor
ente
Foco 25% luz 6000 hrs 23 watts $38.13 $60.00 10 $6867.96
Ahorrador 75% Calor
Foco LED 80% luz 60000 hrs 9 watts $14.92 $40.00 1 $2492.68
20% Calor

La Tabla 30 muestra el ahorro en dinero de un foco LED respecto al foco
incandescente y foco ahorrador, tomando en cuenta el precio de los kw/h de la
Comision Federal de Electricidad (CFE) para el estado de Querétaro al mes de
julio del 2020 que es de $4.542 M/N (Comision Federal de Electricidad, 2020), se
tendria un ahorro de $4375.28 para el final de la vida atil de un foco LED respecto
a un foco ahorrador y es una mayor respecto con un foco incandescente, siendo
de $25359.32 M/N.



Aplicacion en el proyecto:
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Figura 97: Planta de iluminacién donde se ubica la localizacion de cada foco del caso de

estudio. Elaboracion propia.



En los perfiles de operaciéon se cambiara la iluminacion de fluorescente
compacta a LED dando como resultado una energia del 0.50 W/m? siendo menor

a los 3.00 W/m? de la iluminacién fluorescente compacta.

En el proyecto se aplic6 especificamente a las 15 luminarias ubicadas
dentro de la vivienda que se perciben en la figura 97, lo anterior generaria un
gasto de inversién de $600.00, cambiado cada uno después de 60000 horas de
uso, que por el periodo de vida de los focos implica un ahorro econémico y

recuperacion de inversion a corto plazo.

2.6.2 Aumento del area de jardin

El aumento de vegetacion en las viviendas trae-consigo beneficios altos los
cuales nos ayudan para mejorar la cantidad de humedad interior de la vivienda,
asi como el control del calor interno de la vivienda (Academy, SEDATU, &
CONAVI, 2015) y (Serrano Yuste, 2017):

e Reduce el efecto “Isla de calor”: la radiacion solar es absorbida por
las plantas y sustratos, provoca que el aire exterior se caliente
menos regulando el clima local.

e Reduce el ruido ambiental: puede llegar a reducir hasta 10db,
absorbe el ruido de vehiculos y otros ruidos del exterior.

e Retiene y filtra parte del agua de lluvia: capta y regula el agua de
lluvia. y su escorrentia, reduce la sobrecarga del alcantarillado
municipal y los desbordamientos.

e Interviene en el comportamiento higrotérmico del edificio: es un
aislante térmico, protege a la radiacion solar y regula la temperatura.
La vegetacion integrada humidifica el ambiente refrigerando el aire
entre 1°Cy 5°C.

e Contribuye a purificar el aire: capta particulas y procesa algunos
gases nocivos. Convierte CO:2 en oxigeno Yy fija el nitrégeno. 1m? de
cobertura vegetal atrapa 130 gramos de polvo al afio.



Aplicacién en el proyecto:
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Figura 98: Area de ubicacion de jardin en el caso de estudio. Elaboracion propia.
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Figura 99: Corte 3D de la ubicacion del jardin dentro del caso de-estudio. Elaboracion

propia.

La ubicacién del jardin se propone frente a las ventanas de cada recamara
y para verlo reflejado en el modelo, se deberd cambiar en las configuraciones del
ambiente en alrededores en vez de pavimento, como se tenia originalmente, se
cambiaria de pavimento a jardin en alrededores, dando un grado de reflectancia
del 20%.

Como se muestra en la Figura 99 traeria consigo la construccién de un
muro de contencién con drenaje, impermeabilizacidn al interior de la jardinera para
evitar humedades, grava y tierra para las plantas, posteriormente requerira riego y

mantenimiento constante de la jardinera.

2.6.3 Enladrillado

Uno de los elementos importantes para el confort interior de una vivienda es
la cubierta. Se debe evitar la transmision de calor del exterior para reducir la
demanda de frio, esto pone énfasis en la cubierta ya que mejorando su

transmitancia calorifica se mejora el clima interior de la vivienda.

Se debe buscar un aislamiento térmico de la cubierta por lo cual la

propuesta es el uso de enladrillado debido a que es un sistema tradicional que



debido al uso de arenilla o tepetate funciona como aislante. (Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto, A.C., 2000) Entre muchas ventajas esta:

e Mayor vida util: es un sistema constructivo que dura hasta que se
derrumba la construccion y s6lo se mantiene a partir de lechadas de
cemento cada 5 a 10 afios.

e Resistencia a la humedad: si la mezcla es homogénea tiene una alta

resistencia a la humedad.
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Figura 100: Puente térmico de losa de azotea con enladrillado. Elaboracién propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)



En la Figura 100 se observa el detalle del puente térmico de la losa de
azotea aplicandole enladrilado como impermeabilizante donde se observa un
intercambio de calor lento tanto con temperaturas exteriores mayora que el interior

como en el sentido contario, teniendo un flujo de energia mas lento.

Aplicacién en el proyecto:
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Figura 101: Detalle de losa de azotea con enladrillado. Elaboracién propia.

Se propone un nuevo compuesto que sustituiria al compuesto anterior

llamado Losa de Azotea, se ubicaria en la cubierta de la vivienda:

Tabla 31: Compuesto nuevo paralalosa de azotea del caso de estudio. Elaboracién propia a
partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material del Conductividad Densidad Capacidad Energia Carbdn Ancho

compuesto térmica (kg/m3) calorifica incorporada  incorporado (cm)
(W/mK) (I/kgK) (MJ/kg) (kgCO2/kg)

Yeso 0.57 1300.00 1000.00 1.80 0.13 2.00

Concreto 2.50 2400.00 1000.00 2.33 0.242 10.00

reforzado

estructural

Arenilla 1.00 1800.00 1000.00 1.34 0.213 8.00

Mortero 0.80 1600.00 1000.00 1.45 0.22 1.00

Ladrillo 1.00 2000.00 800.00 3.00 0.24 2.00

Lechada 1.15 1800.00 1000.00 0.74 0.107 1.00




2.6.4 Laminas de control solar

Uno de los sistemas para sombra en las ventanas es el uso de lamas, el
problema que llegan a tener es que impiden la vista y el paso de la iluminacion,

una alternativa a dicha soluciéon son las laminas de control solar.

Las laminas de control solar funcionan de tal manera que permiten entrar la
luz natural y rechaza el calor y lo rayos UV, esto trae como ventajas la reduccion
de energia por el uso de ventiladores, reduce el resplandor y protege el mobiliario
(3M, 2020):

e Reduce hasta el 78% del calor solar.
e Dispersa la luz natural uniformemente.

e Bloguea hasta un 99% de los rayos ultravioletas dafiinos.
Aplicacion en el proyecto:

Se aplicaria en las ventanas de la sala-comedor y la cocina, como se
muestra en el plano de la Figura 103, por lo tanto, en la seccion de apertura del

calculo energético se cambiaria el acristalamiento por el siguiente:

Tabla 32: Acristalamiento nuevo de los vanos de la sala-comedor y cocina del caso de
estudio. Elaboracion propiaapartir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material U-value (W/mZ2K) TST % DST %

Cristal oscuro 5.80 64.00 52.00

2.6.5 Ventanas de doble acristalamiento

El mejorar la transmitancia de los huecos y ventanas ayuda a las partes
opacas al mismo. Es importante controlar el puente térmico de las ventas para un
acristalamiento eficiente por lo mismo se recomienda el uso de PVC en vez de

aluminio.



Una ventana con cristal simple tiene una transmitancia térmica de 4.6
W/m.K, mientras que las de doble cristal de 2.8 W/m.K y doble cristal con low-e
2.1 W/m.K. E ahi la importancia del uso de doble cristal (Academy, SEDATU, &
CONAVI, 2015).
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Figura 102: Puente térmico del acristalamiento doble. Elaboracion propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

En la Figura 102 se puede observar que, en la ventana de doble cristal, la
perdida y ganancia de calor es menor respecto a una ventana de un solo cristal,
debido al volumen de aire entre cristal y cristal que provoca un bajo flujo de

energia.



Aplicacion en el proyecto:

A A B C D

» (
PATIODE ¥ \

SERVICIO
2 : | ‘ 2
?‘ : - ‘
BANO Coging| |
1
|
‘ "
RECAMARA ‘ T 9
N
4 N N 4
|
\
)
RECAMARA I ‘
LN
)
||
! SALR-COMEDOR |
4' ey ——— ‘
3 |
oY ‘
COCHERA ‘
k 6
VENTANA > ]
CON LAMINA ;
DE CONTROL ; ;
SOLAR - | \

VENTANA DE. " t
DOBLE X ‘
CRISTAL . ‘
: {— RECAMARA | ||

=~

A A" B B' D

Figura 103: Plano de localizacion de ventanas del caso de estudio. Elaboracién propia.



En el plano de la Figura 103 se refleja el uso de las ventanas de doble
cristal en las recamaras, para ello se deben de cambiar su acristalamiento y
material del que estan hechas dichas ventanas en el catalogo de aberturas del
panel del célculo energético de ArchiCAD®:

Tabla 33: Acristalamiento nuevo de las ventanas de las recamaras del caso de estudio.
Elaboracién propia a partir del ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material U-value (W/m2K) TST % DST %

Doble cristal estandar 1.70 77.00 61.00
con aire al interior

Tabla 34: Material nuevo de las ventanas de las recamaras del caso de estudio. Elaboracion
propia a partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material U-value (W/m2K) Psi- value (W/mK) Infiltracion (I/sm)

Plastico estandar 1.83 0.14 0.69

En relacibn con la factibilidad del manejo de ventanas de doble
acristalamiento seria una inversibn dos veces mas alta que acristalamiento
sencillo, pero traeria consigo un ahorro de entre el 5% al 30% del gasto de
electricidad de la vivienda ayudando a amortizar lo invertido a largo plazo.

2.6.6 Aislamiento en los acabados exteriores

“Un desfase térmico alto implica una reduccion de la demanda de frio y un
aumento del bienestar de usuario. Los aislamientos exteriores protegen los
materiales de construccion de los problemas de cambios de temperatura (fisuras,
etc.)” (Academy, SEDATU, & CONAVI, 2015)

Es aislamiento de la vivienda beneficia en todos los sentidos, el uso del
aislante al exterior de la vivienda esta probado que funciona mas eficientemente.

Por ejemplo, un muro de concreto de 20 cm de espesor tiene un desfase térmico



de 5 horas. Con un aislamiento térmico de 5 cms de poliestireno extruido al interior
hay un desfase de 8 horas. El mismo aislamiento al exterior llega a ser de 13
horas. (Academy, SEDATU, & CONAVI, 2015)
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Figura 104: Puente térmico de muro con aislante térmico. Elaboracién propia a partir de
ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

La Figura 104 ayuda a entender mejor la ventaja del uso de aislante térmico
al exterior de la vivienda debido a que baja su flujo de energia provocando un
retardo térmico importante en donde la mayoria de la energia permanece en el
area 0 zona donde se busca evitar o conservar.

Aplicacién en el proyecto:
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Figura 105: Detalle de muro con aislante térmico. Elaboracién propia.
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Figura 106: Detalle de muro de azulejo con aislante térmico. Elaboracion propia.

Se aplicara el material de poliestireno extruido en los compuestos de los

muros exteriores, como se muestra en el plano de la Figura 108, pero hacia al



exterior, se haran dos pruebas con un espesor del material de 3 cm y también con

5 cm, siendo dos modelos diferentes para ver cual de los dos es mas eficaz.

Para su correcto funcionamiento requiere estar adherido correctamente al
muro, asi mismo estar cubierto completamente de mortero de adhesion con malla
para evitar su desgaste con el tiempo, asi mismo un mantenimiento de la pintura
exterior dependiendo del tipo de pintura sera el tiempo que deba ser pintado el

acabado.

Tabla 35: Descripcion del poliestireno extruido para usarse como aislante térmico.
Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material del Conductividad Densidad Capacidad Energia Carbon
compuesto térmica (kg/m3) calorifica incorporada  incorporado

(W/mK) (J/kgK) (MJ/kg) (kgCO2/kg)
Poliestireno 0.032 28.00 1450.00 87.40 3.42
extruido

Tabla 36: Nuevos compuestos para aplicarse al caso de estudio. Elaboracion propia

Compuesto Materiales que lo componen (grosor)

Muro mortero - tabicén - mortero Mortero (2.5 cm), poliestireno extruido (3 0 5
cm), tabicén (12 cm), poliestireno extruido (3 o

5 cm) y mortero (2.5 cm)

Muro mortero - tabicén - yeso Mortero (2.5 cm), poliestireno extruido (3 0 5

cm), tabicon (12 cm) y yeso (2.5 cm)

Muro mortero - tabicén - azulejo Mortero (2.5 cm), poliestireno extruido (3 0 5
cm), tabicén (12 cm), mortero (2 cm) y azulejo
(0.5cm)




2.6.7 Acabado de yeso aligerado

Si bien el aislamiento térmico al interior muchas veces no funciona igual que
al exterior, sin embargo, uno de los mejores aislantes térmicos al interior es el
yeso aligerado, principalmente usado con perlita expandida debido a las
caracteristicas de esta, simplemente una pared de aislacién térmica con perlita
con 1.5 cm de acabado equivale a 50 cm de arcilla expandida, 80 cm de granulado
volcanico o 1.20 mts de pared de hormigon. (Gallardo Ortiz)

El yeso aligerado con perlita tiene los siguientes beneficios:

e Aislamiento térmico: ademas de ser ligero es un excelente aislante
debido a su gran inercia térmica y su- bajo coeficiente de
conductividad.

e Regula la humedad del ambiente: absorbe la humedad y la almacena
y la restituye cuando el aire es mas seco.

e Resistencia al fuego: el yeso es incombustible, no desprenden ni
vapores toxicos ni humos, eso lo hace excelente para resistir el
fuego.

e Gran absorcidon acustica: la elasticidad y ligereza de la perlita
expandida, dichas  caracteristicas son ideales para disminuir las

reverberaciones y amortiguan las ondas sonoras. (YESONOR)



]

ENLADRILL
LECHADA ADO ‘
MORTERO ~ENTORTADO

i

»
E T T T T
o1

% Q a Q

LOSA DE
CONCRETO
a m~—CERRAMIENTO‘ 1
V2 \—YESO
—— \____MURODE
TABICON ‘
Temperature [*C]
20 2 24 2 28 30
Temperature [*C] Energy Flow [W/im3K]
| n g . | 5
10 12 14 16 18 20 000 089 178 268 357 446

Figura 107. Puente térmico del muro de colindancia con yeso aligerado como acabado.
Elaboracién propia a partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

La importancia del uso del yeso aligerado en las colindancias y el techo se
percibe en la Figura 102, evita un mayor flujo de energia permitiendo asi
conservar mejor el calor al interior de la vivienda en invierno y evitar la transmision

de calor en verano.

Aplicacién en el proyecto:
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Figura 108: Plano de la ubicacion de los acabados de los muros del caso de estudio.

Elaboracién propia.



Se aplicaria en los aplanados interiores de la vivienda en primer lugar y

segundo lugar solo en los muros colindantes y plafén para comprobar la diferencia

entre usar en todos los aplanados y so6lo unas areas en especifico.

Tabla 37: Caracteristicas del yeso aligerado para aplicar en el caso de estudio. Elaboracion
propia a partir de ArchiCAD®. (Graphisoft, 1982)

Material del Conductividad Densidad Capacidad Energia Carbon
compuesto térmica (kg/m3) calorifica incorporada  incorporado

(W/mK) (J/kgK) (MJ/kg) (kgCO2/ka)
Yeso aligerado  0.18 600.00 1000.00 8.00 1.20

Tabla 38: Compuestos nuevos para aplicar en le caso de estudio. Elaboracion propia.

Compuesto

Materiales que lo componen (grosor)

Losa de azotea*

Muro mortero - tabicén - yeso

Muro yeso — tabicén - yeso

Muro yeso — tabicén - azulejo

Muro tabicén —yeso*

Yeso aligerado (2 cm), concreto reforzado (10
cm), arenilla (8 cm), mortero (1 cm), ladrillo (2

cm) y lechada (1 cm)

Mortero (2.5 cm), tabicon (12 cm) y yeso

aligerado (2.5 cm)

Yeso aligerado (2.5 cm), tabicén (12 cm) y yeso
(2.5cm)

Yeso aligerado (2.5 cm), tabicén (12 cm),

mortero (2 cm) y azulejo (0.5 cm)

Tabicon (12 cm) y yeso aligerado (3 cm)

2.6.8 Ventilacion

Si bien en algunos climas de la Republica Mexicana es complicado usar la

ventilacion natural para evitar los sistemas de aire acondicionado. En climas

templados es suficiente para reducir o eliminar el aire acondicionado, como es el

caso de Querétaro.



La ventilacion cruzada es una solucion valida en viviendas, si bien su
implementacion es aparentemente sencilla (abrir ventanas), pero para que sea
completamente eficaz depende de la orientacion de las ventanas, dimension de

ventanas, horarios, el uso que le dé el habitante, entre otros.

La ventilacion nocturna es aplicada cuando hay mucho calor por el dia, no
se puede colocar aire acondicionado y hay una baja de temperaturas por la noche.
Con ella se puede librar el edificio del calor acumulado y bajar la temperatura de la
vivienda. (Academy, SEDATU, & CONAVI, 2015).

Aplicacion en el proyecto:

En el caso de estudio se aplicaron buscando los mejores horarios para que
sea eficaz la ventilacién a partir de un suministro de 120.00 m3/h y exhalacién de
60 m3h. El primer horario seria la ventilacién nocturna de las recamaras en los
meses de mayo y junio los cuales son los de mayor temperatura. El resto de los

meses horarios por la tarde para una ventilacion cruzada.

Tabla 39: Horarios de ventilacion natural del caso de estudio. Elaboracion propia.

Habitaciones Suministro  Exhalaciébn ‘Rango de Recurrencia Rango de En uso

(m3/h) (m3/h) tiempo fechas (hrs)

Recédmaras 120.00 60.00 0:00-8:00 Todos los 30/04 — 488
dias 29/06

Sala- 120.00 60.00 12:00 — Todos los 30/04 — 244
comedor vy 16:00 dias 29/06

cocina 120.00 60.00 16:00 - Todos los 30/06 - 736
20:00 dias 30/12

120.00 60.00 16:00 — Todos los 31/12 - 184
20:00 dias 14/02

Definidas las estrategias, en el siguiente paso fue ejecutarlas en el caso de

estudio, para ello se fueron incorporando una por una, de acuerdo con los



resultados se aceptaba o rechazaba la estrategia, todo a partir de compararlos,

todo lo anterior con la finalidad de mejorar las condiciones de la vivienda actual.

2.7 Modelos nuevos del caso de estudio

El resultado al ejecutar estrategia por estrategia dio como resultados los
modelos clasificados en la Tabla 40:

Tabla 40: Simulacidn con estrategias del caso de estudio. Elaboracién propia.

Célculo energético

Estrategia

Actual

« Simulacién
1

< Simulacion
2

« Simulacién
3

< Simulacion
4

« Simulacién
5

of Simulacion
6

- Simulacion

< Simulacion
8

< Simulacion

« Simulacién
10

lluminacion LED

Jardin X X X

x
x
x
x
x
x

Enladrillado X X X X X X X X

Laminas de X X X X X X X
control solar

Ventanas con X X X X X X X
doble
acristalamiento

Aislamiento X X X
acabados
exteriores 3 cm

Aislamiento X X X
acabados
exteriores 5 cm

Acabado yeso X
aligerado todo el
interior

Acabado yeso X X X
techoy muros
colindantes

Ventilacion X

Mejoraron los Si Si Si Si Si No Si Si Si Si
resultados

respecto a la

simulacién

anterior (Si/No)




Como resultado se generaron 10 simulaciones hasta llegar a la final, cada
una con resultados positivos respecto a la simulacion de la vivienda en el estado

actual.

Comparadas entre ellas hubo estrategias que tuvieron mas éxito que otras,
siendo, el Unico caso, el yeso aligerado como acabado en todos los muros. al
interior el menos efectivo (Como se puede ver en la Tabla 48 de los anexos)
dando un valor U de la vivienda de 2.16 de acuerdo con la simulacion 6, mayor al
valor U de la simulacion 7, de 2.00 en donde se aplicé yeso solo en colindancias y
techo.

Asimismo, se encuentra el caso de que la simulacién ocho con 5 cm de
aislamiento térmico externo, resulté mas efectivo que la simulacién cinco con 3 cm
de aislamiento térmico al exterior, quedando como estrategia la primera

mencionada, siendo sus valores U de 2.33 y 2.38 respectivamente.
El modelo final cuenta con las siguientes estrategias:

e lluminacién LED

e Jardin

e Enladrillado

e Laminas de control solar

e Ventanas de doble acristalamiento

e 5cm de aislamiento térmico al exterior

e Yeso aligerado en los muros colindantes y plafén

e Ventilacion

Las anteriores estrategias resultaron ser las mas efectivas de todas las
aplicadas en los modelos simulados. En la Tabla 41 se observan todos los
resultados después de la aplicacion de las estrategias, primero se ve el problema,
posteriormente la causa del problema, la estrategia para solucionarlo y el

resultado.



Tabla 41: Tabla resumen de aplicacion y resultados de las estrategias. Elaboracién propia.

Problema

Causa

Estrategia

Resultado

Alto consumo de energia
dentro de la vivienda del
equipamiento e
iluminacion. Energia que
se refleja en el balance
energético del proyecto
con 756.2 kWh/a

U de
exteriores que es de 2.26
- 299 W/mZK,
poco retardo térmico de

Alto valor los

indica
energia calorifica del

exterior al interior de la

vivienda.

U de
aberturas que es de 3.64
- 5.39 W/m2K

Alto valor las
lo cual
indica altas ganancias de
calor en épocas de calor
y perdidas de calor en

épocas de frio.

Alta ganancia solar de
814.5 kWh/a
principalmente en

épocas de calor

Uso de focos
ahorradores de 15 a 23
watts de gasto
energético el cual usan
mas

para  generar

energia calorifica que

luminica.

Envolvente con alta

conductividad  térmica:
Techo de 2.99 W/m?K y

muros de 2.26 W/m2K

Uso de cristaleria
sencilla’ con un valor U
de’ 5.80 W/m?K, que
permite el paso del 87%
del calor y el 76% de la

iluminacion.

Rodeado de area con
una reflectancia del 30%
lo cual indica el
porcentaje de captacion

de calor.

Cambios de focos
ahorradores de 23 watts

a focos LED de 6 watts

Aislamiento térmico de la
envolvente con el uso de
los siguientes materiales:
acabado interno de yeso
aligerado en losa vy
muros de-colindancia de
0.18 W/m?K, poliestireno
extruido en muros
exteriores de  0.032
W/m?2K, y arenilla de 1.00
W/m?K y ladrillo de 1.00
W/m2K

enladrillado de la losa de

para el

azotea.

Aplicacion de laminas de

control solar que
permiten el paso del 52%
de calor y 64% de la
doble
acristalamiento con un

valor U de 1.70.

iluminacion. Y

Uso de jardin baja la
reflectancia al 20%.

Se redujo el consumo de
equipamiento e
iluminacion de 756.2
kWh/a a541.4 kWh/a

Cambid6 los valores U de
los exteriores con muros
de 0.50 W/m?K vy techo
de 2.44 W/m2K.

Nuevos valores de las
aberturas con 2.32-5.12

W/m2K.

490.2 kWh/a de ganancia
solar, 408.7 kWh/a

menos.




Altas temperaturas al

interior de la vivienda
mayores al rango de
confort de entre 18°C y
24°C que son de entre
24.3°C y 27.5°C de

temperaturas maximas.

Bajas temperaturas al

interior de la vivienda
menores al rango de
confort de entre 18°C vy
24°C que son de entre
54°C - 8.1°C  de

temperaturas minimas.

El alto valor U de la
envolvente, de 2.26 -
5.39 W/m?2K, permite un
retardo

térmico  bajo

dejando  entrar mas

rapido el calor.

El alto valor U de la
de 2.26 -
5.39'W/m?K, permite una

envolvente,

pérdida de calor mayor
dejando salir el calor de
las ganancias internas

del interior al exterior.

Aislamiento térmico de la
envolvente con el uso de
los siguientes materiales:
acabado interno de yeso
aligerado en losa vy
muros de colindancia de
0.18 W/m?K, poliestireno
extruido en muros
exteriores de  0.032
W/m2K, y arenilla de 1.00
W/m2K y ladrillo de 1.00
W/m2K
enladrillado de la losa de

para el
azotea. Aplicacion de
laminas de control solar
que permiten el paso del
52% de calory 64% de la
doble
acristalamiento con un
valor U de 1.70 W/m?K.

iluminacién. Y

Ventilacion nocturna
entre los meses de mayo

y junio.

Aislamiento térmico de la
envolvente con el uso de
los siguientes materiales:
acabado interno de yeso
aligerado en losa vy
muros de colindancia de
0.18 W/m?K, poliestireno
extruido en muros
exteriores de  0.032
W/m?K, y arenilla de 1.00
W/m?K y ladrillo de 1.00
W/m2K para el
enladrillado de la losa de
azotea. Aplicacion de
laminas de control solar

que permiten el paso del

Temperaturas maximas
de entre 23.2°C y 255
°C lo cual llega a ser
dos

incluso grados

menos de temperaturas

maximas.
Temperaturas minimas
de entre 7.6°C y 9.8°C,
2.2°C mas que las
anteriores temperaturas
minimas.




5479 horas no
satisfechas de
calefaccion

146 horas no satisfechas

de enfriamiento

Perdidas de calor debido
a los valores U de la
envolvente 2.26 - 5.39

WImaK.

Poco retardo térmico por
el "valor U de Ila
envolvente 2.26-5.39

W/m2K.

52% de calor y 64% de la
doble
acristalamiento con un
valor U de 1.70 W/m?K

iluminacion. Y

Aislamiento térmico de la
envolvente con el uso de
los siguientes materiales:
acabado interno de yeso
aligerado en losa vy
muros de colindancia de
0.18 W/m?K, poliestireno
extruido en muros
exteriores de  0.032
W/m?K, y arenilla de 1.00
W/m?K y ladrillo de 1.00
W/m2K para el
enladrillado’de la‘losa de
azotea. - Aplicacion de
laminas de control solar
gue permiten el paso del
52% de calor y 64% de la
doble
acristalamiento con un

valor U de 1.70 W/m2K

iluminacion. Y

Ventilacion nocturna
entre los meses de mayo
y junio. Uso de jardin
baja la reflectancia al

20%.

267 horas satisfechas de
calefaccion dando comao
resultado 5212 horas no
satisfechas.

132 horas satisfechas de
enfriamiento dando como
resultado 14 horas no

satisfechas.




3. RESULTADOS

En el siguiente Capitulo se expondran los resultados del modelo final del
caso de estudio modificado con las estrategias antes expuestas, se discutirdn los
datos obtenidos buscando explicar el porqué del resultado positivo y negativo.

Se mostrardn primero los valores claves del caso de estudio,
posteriormente su balance energético, siguiendo las horas de carga no satisfechas

y finalizando con los valores claves de los bloques térmicos del caso de estudio.
3.1 Valores claves del caso de estudio

Tabla 42: Comparacion de los valores claves entre la vivienda actual y el modelo final del

caso de estudio. Elaboracidn propia.

Valores Claves Vivienda actual ~Modelo Final Mejora
Coeficientes de Promedio edificio entero 2.82 1.95 30.85%
transferencia. - payimentos 4.50 — 4.50 4.50 - 4.50 0.00%
Valor U Externo 2:26—2.99 0.50 — 2.44 77.88% -
(W/m2 K) 18.39%
Subterraneo N/A N/A N/A
Aberturas 3.64 - 5.39 232-5.12 36.26% -
5.01%
Valores anuales Consumo de energia 15.01 kWh/m2a  10.71 kWh/m2a  28.65%
especificos Consumo de combustible ~ 15.01 kWh/m?a  10.71 kWh/m?a  28.65%
Energia primaria 45.04 kWh/m?a  32.12 kWh/m?a  28.69
Emision CO:2 3.24 kg/m?a 2.31 kg/m?a 28.70%

El valor clave es el Valor U promedio del edificio, disminuyé un 30.85%
respecto al modelo actual, eso quiere decir un edificio menos susceptible a los

cambios de temperatura. Se puede observar que, salvo los pavimentos, los



valores u externos y de aberturas disminuyeron lo cual ayudé a la disminucion del

Valor U promedio del edificio.

El apartado de los Valores anuales especificos se puede ver que hay una
disminucién promedio del 28% en todos los aspectos, esto quiere decir un menor
uso de energia para el funcionamiento del edificio y menor consumo. de

combustible y por consiguiente menor emision de COx.
3.2 Balance Energético del proyecto

Tabla 43: Comparacién del balance energético del proyecto de la vivienda actual y modelo

final del caso de estudio. Elaboracién propia.

Balance energético del proyecto Vivienda actual Modelo final Mejora
Energia lluminacién 756.2 kWh/a 541.40 kWh/a  28.41%
suministrada equipamiento
Energia latente afiadida 52.1 kWh/a 49.50 kWh/a 4.99%
Ganancia calor humano 1589.3 kWh/a 1595.10 kWh/a -0.36%
Ganancia solar 814.5 kWh/a 490.20 kWh/a  39.82%
Ventilacién 7.0 kWh/a 391.00 kWh/a -5490.00%
Infiltracion 2.1 kWh/a 541.00 kWh/a -25661.90%
Energia emitida  Transmisién 3012.9 kWh/a 3213.00 kWh/a  -6.64%
Infiltracion 7.2 kWh/a 124.80 kWh/a -1633.33%
Ventilacion 174.7 kWh/a 218.20 kWh/a -24.90%
Energia latente afiadida 2.8 kWh/a 28.80 kWh/a -928.57%
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Figura 109: Balance energético del proyecto de la vivienda actual del caso de estudio.
(Graphisoft, 1982)
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Figura 110: Balance energético del proyecto del modelo final del caso de estudio.
(Graphisoft, 1982)

Los datos del balance energético del modelo final pueden parecer negativos
debido a que sélo la iluminaciéon y equipamiento, la ganancia solar y la energia
latente afiadida hubo una disminucion de su energia, pero comparando ambas
gréficas se puede observar que disminuyé la energia suministrada en los meses
de mayo y junio, y aumenté en los meses de enero y diciembre donde se
necesitaba mayor energia al interior de la vivienda, por lo tanto, el resultado fue
positivo.



3.3 Horas de carga no satisfechas en el afio

Tabla 44: Comparacién de las horas de carga no satisfechas en el afio de la vivienda actual y

el modelo final del caso de estudio. Elaboracion propia.

Horas de carga no satisfechas en el afio

Vivienda actual Modelo final Mejora
Calefaccion 5479 hrs 5212 hrs 267 hrs
Refrigeracion 146 hrs 14 hrs 132 hrs

Se logra ver que hubo una disminucién de las horas que se necesitan de
calefaccién y refrigeracion para mantener el edificio interior de manera agradable,
lo cual nos habla de un punto positivo ya que disminuye la necesidad de uso de

aire acondicionado, ventilador o calefactor.
3.4 Valores claves de los bloques térmicos del caso de estudio

Tabla 45: Comparacion de los valores claves de los bloques térmicos de la vivienda actual y

el modelo final del caso de estudio. Elaboracion propia.

Vivienda actual Modelo final Mejora
Valores claves sala-comedor

Temperatura Minimo 6.47 7.56 1.09
interna (°C) Promedio 16.81 17.38 0.57
Maximo 26.66 25.46 1.20

Valores claves cocina
Temperatura Minimo 6.75 7.95 1.20
interna (°C) Promedio 16.79 17.50 0.71
Maximo 26.32 25.38 0.94

Valores claves bafio
Temperatura Minimo 8.14 9.80 1.66
interna (°C) Promedio 16.44 16.71 0.27
Maximo 24.34 23.19 1.15

Valores claves recamara 1

Temperatura Minimo 5.37 7.70 2.33
interna (°C) Promedio 16.76 16.73 -0.03

Maximo 27.47 25.10 2.37




Valores claves recamara 2

Temperatura Minimo 6.49 8.22 1.73
interna (°C) Promedio 16.95 17.00 0.05
Méaximo 26.97 25.33 1.64

Valores claves recamara 3
Temperatura Minimo 6.25 7.92 1.67
interna (°C) Promedio 16.93 17.01 0.08
Méaximo 27.01 25.54 1.47

Salvo el promedio de temperatura de la recamara 1 todos los resultados
son positivos, esto quiere decir que en su mayoria las temperaturas bajas
aumentaron y las altas disminuyeron, dandonos un margen de temperaturas mas
cercano al planteamiento de confort de 18°C — 24°C el cual se buscaba para el

edificio, dejando como resultado final una vivienda mas confortable.

En la comparativa del estado actual de la vivienda con el nuevo modelo de
la vivienda se obtiene la tabla 47, se refleja el gasto anual de energia de la

vivienda sin modificaciones, y la segunda la vivienda con las estrategias.

Tabla 46: Consumo anual del caso -de estudio antes y después de las estrategias.

Elaboracién propia a partir de la CFE (2020)

Calculo Consumo kWh anual Costo kWh de Gasto anual de
acuerdo con la CFE electricidad
en el mes de julio del

2020
Calculo del edificio de 2286.76411 $4.542 $10386.48
referencia
Calculo del edificio 996.03857 $4.542 $4523.98
proyectado

Se proyecta al final un porcentaje de ahorro del 56% energia, tomando en
cuenta las horas disminuidas de calefaccion y refrigeracion no satisfechas dentro
del calculo energético, asi como el cambio de iluminacion, lo cual ayudaria como

amortizacion del gasto de la recuperacion de la vivienda.



4. Conclusiones

Como resultado de la investigacion presentada es posible concluir que las
viviendas que actualmente se encuentran deshabitadas son un numero
significativo dentro del territorio nacional que requieren de intervenciones y
mejoras tanto en su contexto urbano, en su calidad de la construccién y en los
aspectos economicos y sociales que las rodean. La ciudad de Santiago de
Querétaro es un ejemplo de una region donde encontramos vivienda deshabitada
que requiere ser recuperada y darle una segunda vida para el disfrute de sus
usuarios, para ello se necesitan intervenciones micros y macros. Estas
intervenciones atienden las posibles causas de la desocupacion de la vivienda por
diversos factores sociales, politicos, econdmicos, y de disefio entre otros. Uno de
ellos es el relacionado con el disefio bioclimatico objeto de la presente tesis
dejando abierta la posibilidad de analisis de dichos aspectos a futuros trabajos. Si
bien el célculo bioclimatico no resuelve la probleméatica de la desocupacion de
vivienda, ya que no es la causa principal de desocupacién, si contribuye en la
recuperacion de la misma, al proporcionar-al usuario mejores condiciones de

confort higrotérmico en la vivienda.

Los resultados del caso de estudio demuestran un ejemplo de mejora de
vivienda apoyandose en el disefio bioclimatico para obtener un mejor confort
higrotérmico al interior de la vivienda, la evaluacion energética inicial del estado
actual de la vivienda, utilizando la simulacién con el software ArchiCAD®, arrojan
resultados de confort higrotérmico los cuales son perceptibles a mejora, aplicando
estrategias pasivas. El software ArchiCAD®, ofrece la posibilidad de incorporar
mediante simulaciones diversas estrategias que dan los elementos necesarios
para la toma de decisiones en cuanto a las estrategias que ofrecen mejores

resultados.

El recuento final de las estrategias son una muestra que no todas pueden
dar resultados positivos dentro de la simulacién energética, ejemplo de lo anterior

es el yeso aligerado aplicado en todos los aplanados al interior de la vivienda,



contrario a todas las demas estrategias no mejoraron los resultados, si no hubo un
retroceso, por lo cual no siempre las estrategias elegidas ayudan, por lo contrario,
perjudican las condiciones interiores de la vivienda. El aplicar una a una cada
estrategia ayuda a saber mejor la incidencia de cada una de ellas dentro del
modelo pudiendo asi llegar a la mejor conclusion del andlisis energético de la
vivienda, generando pruebas para comprobar su eficiencia sin tener que hacer
gastos innecesarios de materiales y elementos que al final no funcionan o no

ayudan a mejorar la vivienda.

Al final se logré el objetivo esperado, dando como resultado final una
vivienda con mejores condiciones de confort higrotérmico y bienestar a su interior
siendo asi un ejemplo de intervencidn que permita tener al usuario mejores

condiciones de confort para su futura ocupacion y recuperacion.
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6. APENDICE

Viviendas deshabitadas o de uso temporal en areas urbanas

Entidad federativa plancadas  reporiadas por Viviendas verificadas
enumeracion Total % respecto a % respecto a
lo planeado lo reportado
Estados Unidos Mexicanos 4904 797 5178 109 2 006 869 40.9 38.8
01 Aguascalientes 33738 51 685 36 379 &67.7 T0.4
02 Baja California 175313 229009 84 600 483 369
03 Baja California Sur 38 245 38 882 19 848 522 51.3
04 Campeche 35321 33 561 14 650 41.3 43.7
05 Coahuila de Zaragoza 155 261 145 430 58 150 i ikt
06 Colima 47 725 43611 26 839 562 61.5
O7 Chiapas 109 554 115 113 49 181 44.9 427
08 Chihuahua 215482 236 618 82 405 382 34.8
09 Distrito Federal 277 815 286 421 70 478 254 248
10 Durango 80 546 76 080 21 162 263 278
11 Guanajuato 223743 202 7e4 66 074 295 326
12 Guerrero 168 022 175721 43 580 262 250
13 Hidalgo 105 438 128 605 38 538 366 30.0
14 Jalisco 353 831 370272 141 746 40.1 38.3
15 Mexico 530 056 606 795 167 564 e 276
16 Michoacan de Ocampo 200 800 197 743 120 694 60.1 61.0
17 Morelos 135 595 133373 62 043 45.8 46.5
18 Nayarit 58 212 61 883 35 096 60.2 056.6
19 Nuevo Ledn 236 285 270 059 103 579 438 384
20 Oaxaca 160 750 162232 84 681 527 522
21 Puebla 225775 243 295 116 409 516 47.8
22 Querétaro 74 268 T8 653 31 866 428 40.5
23 Quintana Roo 79202 a7 3 33 067 418 340
24 San Luis Potosi 104 574 99 603 54 803 524 55.0
25 Sinaloa 127 582 127 972 42 166 331 329
26 Sonora 167 733 159 980 74149 442 48.3
27 Tabasco 52 512 60 240 16 928 322 28.0
28 Tamaulipas 214 254 231 699 84 721 383 36.6
29 Tlaxcala 49 497 49 445 41435 837 83.8
30 Yeracruz de Ignacio de |la Llave 260 279 276 DOB 102 106 392 370
31 Yucatan 112 487 118 767 56 846 503 47.9
32 Zacatecas 70 B89 64 971 24 626 T rs

Figura -111. Cobertura en la verificaciébn de viviendas en &reas urbanas por entidad
federativa. (INEGI, 2012)



Promedio de viviendas deshabitadas o de uso temporal
en manzanas urbanas con esta caracteristica

Entidad federativa
Total Manzanas Manzanas
verificadas no verificadas
Estados Unidos Mexicanos 3.8 4.6 3.4
01 Aguascalientes 41 56 27
022 Baja Califomnia 448 26 46
03 Baja California Sur iz 38 28
04 Campeche 34 42 i
05 Coahuila de Zaragoza 28 v 25
06 Colima a7 44 21
07 Chiapas 25 33 2.2
08 Chihuahua 33 2.0 2.8
0% Distrito Federal 45 4.8 45
10 Durango 26 3.5 24
11 Guanajuato 59 46 36
12 Guerero 16 43 as
13 Hidalgo 42 46 4.1
14 Jalizco 43 48 4.1
15 México 5.2 6.1 4.9
16 Michoacan de Ocampo 3.3 4.6 2.5
17 Morelos 2.6 6.1 23
18 MNayarit 39 4.6 33
19 Nuevo Ledn 43 5.2 4.0
20 Qaxaca 27 ir 21
21 Puebla 38 45 3.2
22 Queretaro 44 46 4.3
23 Quintana Roo 5.2 2.9 5.0
24 San Luis Potosi 30 43 24
23 Sinaloa 31 40 2.8
26 Sonora 27 4.1 2.2
27 Tabasco 4.4 4.4 4.4
28 Tamaulipas 39 53 35
29 Tiaxcala 3z 45 1.7
30 Veracruz de Ignacio de la Llave 34 4.1 31
31 Yucatan T 45 32
32 Zacatecas 23 36 19

Figura 112: Promedio por manzana de viviendas deshabitadas o de uso temporal por
entidad federativa. (INEGI, 2012)



Viviendas Resultado después de verificacion
deshabitadas

Entidad federativa antes de Censadas Pendientes Desha- De uso Locales
verificacion bitadas temporal
Estados Unidos Mexicanos 1312279 25829 17 1248 798 29 613 & 022
01 Aguascalientes 28 181 618 ] 26 780 698 a5
02 Baja California 624234 1338 0 60 441 1094 361
3 Baja California Sur 13510 336 1] 12 808 303 63
04 Campeche 8276 213 o T 756 261 48
05 Coahuila de Zaragoza 41571 1037 ] 39 640 675 219
06 Colima 16 181 B83 1] 14 539 694 63
07 Chiapas M 13 853 1] 29677 472 m
08 Chihuahua 59531 775 1] 57 954 452 340
09 Distrito Federal 38214 631 16 36 430 707 410
10 Durango 15 054 522 o 14 086 323 118
11 Guanajuato 50 082 1281 1] 47 381 1162 278
12 Guemero 25418 264 0 24 267 T80 27
13 Hidalgo 23 287 208 0 22385 5932 132
14 Jalisco 93 549 2820 o a7 2091 975
15 México 110712 1 606 ] 105 699 3014 3483
16 Michoacén de Ocampo 78 036 1443 1] T4 219 1835 419
17 Morelos 30 418 333 1] 28752 853 280
18 Mayarit 22533 376 1] 21558 450 109
19 Nuevo Ledn 68 411 1087 1] 66 145 897 272
20 Caxaca 47 410 704 o 44 439 2024 243
21 Puebla 74 188 1256 1] 71132 1417 381
22 Querétaro 19891 364 0 18515 700 32
23 Quintana Roo 22878 671 0 21738 337 112
24 San Luis Potosi 38 594 891 o 36 132 1147 424
25 Sinaloa 32 208 614 ] 30 258 1204 g2
26 Sonora 24 470 592 1] 5304 537 287
27 Tabasco 10 610 v 1] 9875 260 a8
28 Tamaulipas 56 180 1178 1 53838 639 524
29 Tlaxcala 27 256 235 0 26 161 737 103
30 Veracruz de Ignacio de la Liave 63 130 1217 o &0 311 1327 275
31 Yucatan 31 097 556 1] 28 987 1439 115
312 Zacatecas 16 878 300 1] 15 588 357 193

Figura 113: Viviendas deshabitadas reclasificadas en verificacion por entidad federativa
segun situacion final. (INEGI, 2012)



Viviendas de Resultado después de verificacion
uso temporal

Entidad federativa antes de Censadas  Pendientes Desha- De uso Locales
verificacién bitadas temporal
Estados Unidos Mexicanos 465 069 13 706 5 32 081 416 132 3145
01 Aguascalientes 5897 189 0 680 5002 26
02 Baja Califomnia 12925 S06 0 1488 10773 158
03 Baja Califonia Sur 4313 96 0 316 3878 23
04 Campeche 5304 206 0 248 4831 19
05 Coahuila de Zaragoza 9648 394 0 1168 7985 1M
06 Colima 6959 542 1] 549 5853 13
07 Chiapas 14 903 576 0 900 13 385 42
08 Chihuahua 9454 248 0 931 8096 79
04 Distrito Federal 11922 316 3 996 10 452 153
10 Durango 3445 205 0 356 2 840 48
11 Guanajuato 11413 406 0 1028 9900 78
12 Guerraro 16 716 284 0 687 15 739 6
13 Hidalgo 11 541 199 1] 649 10602 3
14 Jalisco 29 186 1157 0 2177 25518 334
15 México 40 707 946 1] 34978 35575 208
16 Michoacan de Ocampo 29603 835 0 1593 26 995 180
17 Morelos 26 895 448 0 720 25574 153
18 Nayarit 9956 243 o 303 9 369 41
19 Nuevo Ledn 18 148 523 0 1516 15999 110
20 Oaxaca 33903 i 0 107 31929 124
21 Puebla 29 202 842 0 1824 26 369 167
22 Querétaro 8489 244 1] Tar 7 288 170
23 Quintana Roo 5518 235 0 991 4281 1"
24 San Luis Potosi 9677 372 0 1103 8082 120
25 Sinaloa 7730 343 0 402 6952 33
26 Sonora 13792 270 0 737 12616 169
27 Tabasco 4095 143 0 293 363 28
28 Tamaulipas 10212 S0B8 0 1227 8374 103
29 Tlaxcala 10213 144 1] 561 9 469 39
30 Veracruz de Ignacic de la Llave 25 607 To4 L] 1418 23 291 104
31 Yucatan 21173 495 1] 1094 19519 65
32 Zacatecas 6519 218 0 250 5 965 46

Figura 114: Viviendas de uso temporal reclasificadas en verificacion por entidad federativa
segun situacion final. (INEGI, 2012)



Locales Resultado después de verificacion

Entidad federativa ven:q"::;gﬁ Censadas  Pendientes Desha- De uso Locales
bitadas temporal
Estados Unidos Mexicanos 288 906 4761 1 28 048 TT76 248 320
01 Aguascalientes 1454 49 0 531 444 430
02 Baja California 20 632 249 0 1477 267 18 639
03 Baja California Sur 2458 35 0 280 20 2143
04 Campeche 516 34 0 69 23 390
05 Coahuila de Zaragoza 6028 144 0 1080 133 4671
06 Colima 587 4 ] 250 40 223
07 Chiapas T 445 135 0 249 51 7010
08 Chihuahua 4 007 96 0 806 91 3014
09 Distrito Federal 1729 287 1 1290 229 5922
10 Durango 1308 125 0 319 48 1016
11 Guanajuato T 838 267 0 1155 214 6202
12 Guermrero 2920 106 0 27 154 2336
13 Hidalgo 31489 103 0 1718 418 25249
14 Jalisco 18 118 450 0 3089 2 058 12 521
15 México 27070 335 0 3703 600 22412
16 Michoacan de Ocampo 21 367 293 0 2216 314 18 546
17 Morelos 17 054 187 0 339 127 16 401
18 Mayarit 1094 70 0 159 68 a7
18 Muevo Ledn 7094 185 a 943 202 5734
20 Oaxaca T 474 147 0 524 275 6528
21 Puebla 22179 27 0 1018 333 20537
22 Querétaro 3602 g7 0 439 102 2 964
23 Quintana Reo 1038 68 0 272 61 637
24 San Luis Potosi 4059 92 0 352 69 3546
25 Sinaloa 3424 a0 0 430 46 2 BB8
26 Sonora 18 0BY 111 0 1101 643 16 234
27 Tabasco 4 758 a4 0 160 b | 4476
28 Tamaulipas 6 636 122 ] 1703 175 4 636
29 Tlaxcala 725 22 0 205 21 477
30 Veracruz de Ignacio de la Liave 9 557 253 0 1372 320 7612
31 Yucatan 3813 103 0 271 119 3320
32 Zacatecas 13 143 28 0 220 a5 12 809

Figura 115: Locales reclasificados en verificacion por entidad federativa segun situacién
final. (INEGI, 2012)



Viviendas Resultado después de verificacion
pendientes

Entidad federativa antes de  Censadas Pendientes Desha- De uso Locales
verificacion bitadas temporal
Estados Unidos Mexicanos 191 224 a0 872 62121 18 428 19 367 436
01 Aguascalientes. 1349 718 320 148 163 0
02 Baja California 5859 3294 1796 497 364 8
03 Baja California Sur 1818 BES 740 235 174 1
04 Campeche 949 418 282 7 177 1
05 Coahuila de Zaragoza 5 606 2981 1468 635 438 24
06 Colima 3 268 1858 316 381 729 4
07 Chiapas 2696 1473 502 308 399 14
08 Chihuahua 12 769 4436 7015 a03 384 41
03 Distrito Federal 18611 6448 9685 1364 1087 27
10 Durango 2194 455 885 185 162 ¥
11 Guanajuato 24970 1823 644 242 233 8
12 Guerrero 1204 462 449 128 163 0
13 Hidalgo 1582 493 TEB 183 156 2
14 Jalisco 14 337 6828 3972 1867 1606 64
15 México 11 266 38T STo7 as8 793 7
16 Michoacan de Ocampo 10 348 3985 2843 1648 1858 16
17 Morelos 4082 2057 1188 323 484 10
18 Nayarit 2230 1127 45 329 447 2
19 Nuevo Ledn 15 860 8515 4 861 812 654 18
20 Oaxaca 2193 1031 669 180 307 6
21 Puebla 11462 6 384 1616 1497 1946 19
22 Queretaro 3292 1736 906 237 404
23 Quintana Roo 4177 2755 922 a7 126 3
24 San Luis Potosi 6397 3190 1144 1000 1043 20
25 Sinaloa 1659 203 450 151 130 E]
26 Sonora 4422 2045 1710 336 319 12
27 Tabasco 1901 755 826 124 191 5
28 Tamaulipas 16 400 10 328 4019 1389 637 27
29 Tlaxcala 3764 1456 621 494 1179 14
30 Veracruz de Ignacio de la Llave 11 140 4145 4219 1097 1654 25
31 Yucatan 4224 2338 T 380 Tiz2 7
32 Zacatecas 10895 406 454 a7 146

Figura 116: Viviendas pendientes reclasificadas en verificacidon por entidad federativa segun
situacion final. (INEGI, 2012)



Total de Viviendas censadas Viviendas Locales

inmuebles
Entidad federativa Total Al c;nl'z Al c:i;n;: Pendientes IE::?:::; ter[:]zm
enume- verli'ﬁ—
racion cacion
Estados Unidos Mexicanos 9233113 T103438 6963743 139 695 62 464 1330562 474148 262501
01 Aguascalientes 183 851 148 476 146 883 1593 320 28 153 6313 589
02 Baja Califomia 376467 277 878 272 204 5674 1822 64283 12821 19663
03 Baja California Sur 90 952 69 928 65 768 1160 T42 13650 4 396 2236
04 Campeche 78 020 83781 62888 293 282 8 165 5310 482
05 Coahuila de Zaragoza 275755 217192 212 486 4706 1475 42 659 9310 s119
06 Colima 113 303 89 579 B6 142 3437 318 15752 7 332 322
07 Chiapas 250223 208010 202 850 3 180 506 31195 14320 7192
08 Chihuahua 207209 216882 211 247 5635 7028 60 671 a071 3647
09 Distrito Federal 479732 406 659 395 606 8053 9735 40 189 12491 10 648
10 Durango B4 264 82 708 61829 1879 890 14994 3399 1273
11 Guanajuato 337705 268923 265 001 3922 646 49923 11583 6630
12 Guemero 153235 108 167 106 882 1285 449 25420 16826 2373
13 Hidalgo 176 751 109 657 108 617 1040 775 24978 11745 29586
14 Jalizco 697 945 553 755 542 255 11 500 3980 94 955 33 13544
15 México BEE 438 TO2 837 £95 581 7 256 5783 114400 40035 23293
16 Michoacan de Ocampo 525274 392132 385329 6 803 2853 79867 31171 19251
17 Morelos 236 490 160 827 157 360 3487 1198 30 260 27118 17 087
18 Mayarit 141 530 107 237 105 357 14680 346 22459 10371 1117
19 Nuevo Ledn 48T 828 380528 376 072 11 456 4 868 69482 17773 G177
20 Oaxaca 319283 230495 277 578 2917 676 46423 34665 7024
21 Puebla 538 209 409 622 400 530 9032 1622 75635 30120 21210
22 Querétaro 153 838 120 970 118 435 2475 908 19982 8501 3477
23 Quintana Roo 136 513 106 439 102 592 3847 944 23 464 4812 854
24 San Luis Potosi 248 195 193 838 189199 4639 1145 38 648 10 370 4193
25 Sinaloa 202 103 158921 156 921 2000 454 31347 8385 3016
26 Sonora 324199 236369 233 315 3054 1715 55257 14123 16735
27 Tabaszco 100 417 B0 274 75894 1380 829 10 580 4129 4 555
28 Tamaulipas. 288190 . 210492 198 083 12 409 4039 58 402 9871 5 386
29 Tlaxcala 198 756 158 551 156 639 1912 621 27464 11433 682
ALUETEIREE ZT0E 502801 399303 392600 6703 4259 64446 26698  B095
de la Liave

31 Yucatén 233272 176 408 172889 35319 7T 30735 21795 33537
32 Zacatecas 105 275 B8 600 67 591 1009 458 16594 B565 13058

Figura 117: Resultados definitivos por entidad federativa de las manzanas verificadas al

concluir el operativo de verificacion. (INEGI, 2012)}



Tabla 47: Lineas de acciéon Dimension 02 Infraestructura de Desarrollo, Sub dimensién 0201

Infraestructura de vivienda del municipio de Santiago de Querétaro.

NO. LINEAS DE ACCION

1 Definir en el area urbana y urbanizable los poligonos para localizar la nueva vivienda,
especialmente de interés social.

2 Definir poligonos de lotes con servicios y/o con proyecto bien localizados con relacion al
acceso al empleo y equipamientos urbanos para las familias de menor ingreso que no
acceden a los fondos de vivienda y que se localizan en asentamientos irregulares o en

condiciones de hacinamiento.

3 Emprender programas concretos de regeneracion urbana y regularizacion en los
asentamientos habitacionales informales/irregulares/ilegales conjuntamente con el
gobierno estatal y federal, enfatizando la introduccién y/o ampliacion de infraestructura de
servicios basicos (agua, drenaje, energia, telecomunicaciones) acceso a infraestructura
para la movilidad sustentable (transporte publico, banquetas, ciclovias) y facilidades para
generar empleo directamente asociado a la vivienda.

4 Emprender programas de regeneracion urbana en barrios y colonias deterioradas,
aprovechando los programas federales y estatales, asi como las iniciativas del sector
privado para mejorar su infraestructura, crear o mejorar los equipamientos basicos
(educacion, salud, cultura, deporte), crear o mantener espacio publico y fomentar empleo
asociado directamente a la vivienda.

5 Desarrollar programas.-de apoyo para ampliar o mejorar las viviendas y para contar con
aislamiento térmico y acustico.

6 Ofrecer alternativas de disefio para mejorar la funcionalidad e imagen de las viviendas
mediante asesoria constructiva, créditos y subsidios y apoyo con banco de materiales

para construir, mejorar o ampliar las viviendas.

7 Promover e incentivar la ampliacion de viviendas para reducir el hacinamiento y para
construir accesorias que permitan ofrecer actividades econdémicas comerciales y de

servicios compatibles y asociadas directamente con la vivienda.

8 Promover con el sector publico y privado la creacion de bancos de materiales para la

construccion, ampliacién o mejoramiento de las viviendas.

9 Fomentar e incentivar la captacion de agua de lluvia y su aprovechamiento en las




10

11

12

13

14

viviendas y particularmente en los conjuntos habitacionales.

Aprovechar los programas federales y estatales para construir plantas de tratamiento de
agua que permitan su reutilizacion y su autonomia financiera, poniendo a la venta para

usos industriales y de mantenimiento las aguas tratadas.

Disefiar una estrategia de compra de agua captada en la vivienda que reduzca el costo de
consumo de los habitantes (de acuerdo con experiencias de energia solar que se inyecta

en las redes de energia publica).

Desarrollar técnicas alternativas de captura de agua para los asentamientos y las

viviendas con dificultades de conexién a las redes publicas de agua potable.

Elaborar y/o actualizar los reglamentos asociados a la localizacién y construccion de
vivienda, particularmente social, para elevar los estandares actuales de calidad,
dimension, durabilidad y localizacion de las viviendas, ~asi como para mejorar su

accesibilidad a los transportes, al empleo y a los equipamientos sociales.

Optimizar los tramites legales y gestionar lo propio en los estatales, a fin de reducir
tiempos y costos para las autorizaciones habitacionales sin reducir los estandares de

calidad, dimensién, durabilidad y localizacién de las viviendas.
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Figura 118: Precipitacion de lluvia mensual promedio de la ciudad de Santiago de Querétaro.
(Weather Spark, 2020)



Temperatura promedio por hora

fria fresca
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Figura 119: Temperatura promedio por hora de la ciudad de Santiago de Querétaro. (Weather
Spark, 2020)
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Figura 120: Gréfica solar de la ciudad de Santiago de Querétaro. (Sun Earth Tools)
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Figura 121: Horas de luz natural y crepulsculo de la ciudad de Santiago de Querétaro.
(Weather Spark, 2020)



Salida del sol y puesta del sol con creputsculo y horario de verano

Medianoche

T e
12 HDV solar

edianoche
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Figura 122: Salida y puesta del sol con creplsculo y horario de verano de la ciudad de

Santiago de Querétaro. (Weather Spark, 2020)

Tabla 48: Resultados y comparativo de los modelos nuevos del caso de estudio.

Elaboracién propia.



- ~ m -« 4
i i i i i i
Valores claves
Promedio edificio 282 2.82 2.82 2.82 273 238
entero 0.00% 0.00% 0.00% 3.19% 15.60%
= 450 450 450 450 450 450 450 4.50 450 450 as0 4.50
s e 2l 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% .00% 400% 0.0%
transferencia Valor Extetno 22 299 226 299 226 293 226 2.93 226 299 0.73 299 |
UWim2 %) 000% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% l0.00% .00% 6170% o.pose
Subs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
o 364 | 539 364 | 539 364 | 539 364 | 533 22 | 5.12 232 | 512
| 000% | o00% 000% | 0.00% 0.00% | o003 be.26% S01% 36.26% sp1%
Consumo de 15.01 10.73 10.73 10.73 1072 1072
encrgla
(Wh/m2a) 28.51% 2851% 851% 28.56% 28.58%
Cf"":'"“fff 15.01 1073 10.73 10.73 10.72 1072
Valores anudles GWhim2s) 251% W54 H51% 28.55% 28.56%
¥ Energla primaria 45.04 32.18 3218 32.18 3215 32.15
(KWh/m?2a) 28.55% 28.55% 18.55% 25.62% 28.62%
Emeion CO 3 3.24 2.32 2.32 232 2.31 2.31
(kg/m2a) 28.40% 28.40% 28.40% 28.70% 28.70%
Balance enargetico del proyecto
Thurni y 756.20 540.30 5480.30 540.30 540.80 54080
equipamiento 78.55% 28554 78 55% 28.45% 78.43%
Enerpla latente 52,10 51.50 50.60 50.50 50.30 50.70
anadida 1.15% 2.88% 3.07% 3.45% 2.69%
Ganancia calor 1589.30 158930 158930 1589.30 159230 159230
Energfa humano 0.00% 0.00% 0.00% -0.15% 0.19%
81450 81280 738,10 736,50 497.80 457.60
ae ) Gitsacis by 0.01% 9.38% 9580 I888% 3891%
o = 7.00 9.20 10.70 620 7.10 10.80
-3143% -5286% 11.42% -1.43% -54.29%
2.10 2.30 1,60 230 2.40 2.90
ol -5.52% -2381% 476% -1429% -38.10%
3012.90 281000 275470 273950 2515.50 2519.10
6.73% B.57% 9.06% 16.51% 1639%
= 7.20 6.60 5,70 5.90 5.40 5.70
Energia emitida 8.33% 2023% 18.00% 2500% 2083%
{kWh/a) s 17470 162.80 1420 15010 135.10 138.50
681% 1837% 1408% 2038% 20.72%
Energlalatente 2.80 3.80 5.00 5.60 7.30 7.60
afadida -35.71% -7857% -100.00% -160.71% -171.43%
Horas de carga no satisfechas en el
afio
- 5479.00 550700 5569.00 549300 547900 533200
s 28 -9¢ 14 0 47
esy 146.00 133.00 101.00 87.00 78.00 37.00
13 45 59 ] 109
Valores claves sala - comedor
Minimo 6.47 5.04 6.43 6.81 6.50 6.78
-0.03 -0.04 034 0.33 0.31
Temperatura Fioriedi 16.31 16.76 16.70 16.74 16.62 16.58
intema (°C) -0.05 -0.11 -0.07 -0.19 -0.23
PR 26.65 2658 26.38 26.02 25.64 2559
e 0.12 0.28 0.64 1.02 1.07
Valores claves cocina
3 6.75 5.74 6.72 7.6 735 7.10
Minimo
-0.01 -0.03 0.41 0.4 0.35
Temperatura Prormcdio 16.79 16.77 16.69 16.78 16.74 16.67
intema (°C) ; -0.02 0.1 -0.01 -0.05 012
B i 26.32 2637 25.04 25.78 26.63 25.50
0.05 0.28 0.54 031 0.82
Valores claves bafo.
. 8.14 812 8.10 857 8.58 8.97
Minimo
-0.02 -0.02 043 0.44 0.83
Temperatura Prometio 16.44 16.42 16.36 16.47 16.46 16.40
intama {°C) -0.02 -0.08 0.03 0.02 -0.04
i 2434 2432 24.18 2402 2398 73.58
& 0.02 0.16 032 0.36 0.8
Valores claves recdmara 1
Miimd 5.37 5.34 5.32 5.58 5.67 7.01
-0.03 -0.05 0.21 0.3 1.64
Temperatusd 3 16.76 16.71 16.62 16.63 16.63 16.60
intama (°C) Fomedn -0.05 -0.14 -0.13 -0.13 -0.16
. 27.47 27.36 27.10 25.88 26.79 7549
Wi 0.11 0.37 0.59 0.68 1.98
Valores claves recémara 2
s 6.49 5.45 6.44 6.86 7.02 7.56
-0.03 -0.05 037 0.53 1.07
Temperatura P 16.95 16.90 16.82 16.89 16.91 16.92
intema (°C) -0.05 -0.13 -0.05 -0.04 -0.03
i 26.97 26865 26.65 25.43 26.35 26 86
g 0.11 032 05+ 0.62 .11
Valores claves recamara 3
Winimo 6.25 5.2 6.20 6.52 6.67 7.26
-0.03 -0.05 0.27 0.42 1.01
Temperatura Proiadic 16.93 16.87 16.80 16.83 16.84 16.91
intama {°C) -0.06 -0.13 0.1 -0.0% -0.02
R 27.01 26.90 26.68 26.47 2637 76.05
Woxree, 0.1 0.33 0.54 0.64 0.96




o = 2
- K] 2
: i i i i !
2 2
Valores claves
Promedio edifico 28 2.16 2.00 2.33 195 1.95
entero BA0% 29.08% 17.38% 3085% 3085%
P 450 450|450 as0|  aso aso| aso aso|  as0 aso| aso | .50
Cocicntsda 226 299 o:::s = 245 oo:: i 244 Mb:.’so = 299 nom:m i 244@“ 050 = 284
transfetenda Valor Externo
U (W/m2K) 59.91% 18.06% 67.70% 18.39% 77.88% 0.00% 788% 14.35% 77j88% 18.39%
0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2z EH | 539 232 | 512 231 | 512 232 | 5.12 232 | 532 232 | 5.12
| 36.26% | 501% 3%.2%% | 501% 36.26% |501% 16.26% 401% 126% 541%
Consumode 1501 1072 1071 1070 10.71 1071
energia
[KWrvm2a) 28.58% 2865% 28.65% 2865% 2865%
Conmumede 1501 10.72 10.71 10.71 10.71 10.71
Velsmnenles [KW/m2a) 28.58% 2865% 2865% 2855% 2855%
£ Energia primaria 4504 32.15 3213 32,12 3212 3212
[KWh/m2a) %.62% 28.66% 28.69% 2869% 28.69%
Emision CO ; 324 231 231 231 231 2.31
{ka/m2al 26.70% 2870% 28.70% 26.70% 28.70%
Balance ensigético del proyecto
lluminaciony 756.30 54020 54120 54140 54140 541.40
equipamienta 26.48% 2843% 2841% 2641% 2841%
Energé latente 5210 51.40 51.90 50.80 5210 49.50
afiadida 1.34% 0.38% 2.50% 0.00% 2.95%
Ganancia calor 1589.30 155230 159400 1595.10 159510 1595.10
Enbrgle; humana T09% 530% ETTY 336% 035%
81450 49730 296,90 23750 456.50 4%0.20
o Canan RNl WE8% 3899% 3892% 3809% 3982%
7.00 4.10 160 40.50 130 391.30
31.43% 77.04% 37857% B143% ~5430.00%
210 2.00 1.80 2.80 1.70 541.00
A76% 14.29% 3333% T9.05% 35661.90%
= B 3012.50 233200 3475.00 252030 2477.00 3213.00
17.29% 1772% 16.35% 17.79% “664%
720 6.70 7.30 5.80 740 124.80
Energia emitidz 6.99% 1395 1943% -2.78% 1633.33%
(kWhia| 17470 16560 177.70 140.60 181.00 21820
521% S172% 1952% 351% ~24.50%
Energla latente 280 4.00 340 7.30 320 28.80
afiadida 4286% 2043% 16429% 14290 D2857%
Horas de carga no satisfechas en el
afio
2 5479.00 538200 5269.28 542400 5243.00 521200
57 20972 55 236 267
(hrs) -
i 146.00 £2.00 28.00 37.00 28.00 1400
84 118 100 118 132
Valores claves sala - comedor.
Minimo 647 5.86 jaa 5.50 7.16 756
0.39 067 0.33 069 1.09
1681 1669 16.74 16.58 16.74 17.38
intema (40) 0,12 -0.07 -0.23 -0.07 0.57
s 2666 2579 25.54 25,50 25.54 25.46
Maximo
0.87 112 1.07 112 1.2
Valores claves cocina
Minimo 6.75 7.45 7.51 7.12 7.55 7.95
0.7 0.76 0.37 0.8 12
Temperatura 16.79 17.06 15.86 1667 1586 17.50
intema (C) Prosecito 0.27 0.07 012 0.07 0.71
ke 2632 26.22 25.45 25.48 25.44 2538
0.1 0.87 0.84 088 0.54
Valores claves bafio
Minimo 834 9.15 9.44 9.06 9.55 9.80
1.01 13 0.92 141 1.66
Te 1644 1643 16.55 1641 16.57 16.71
interna (C) 0.05 0.11 0.03 0.13 0.27
Y 4 2433 2354 23.42 23.50 23.37 2319
0.8 0.92 0.84 0.97 1.15
Valores chves recimar 1
Minim' 537 5.86 7A3 7.16 763 1.70
1.49 2.06 1.79 2.26 2.33
5 1676 1669 16.77 16.60 16.77 16.73
interma (C) -0.07 0.01 -0.16 .01 -0.03
e 27.47 25.74 25.43 2536 25.28 2510
1.73 2.04 2.1 2.9 2.37
Valores claves recamara 2
— 6.49 7.45 8.07 7.64 8.18 822
0.56 1.58 115 1.69 1.73
Temperatura 16.95 17.06 17.06 16.94 1708 17.00
intema (°C) Fromedic 0.11 0.11 -0.01 0.13 0.05
2 26.97 2622 25.66 2582 25.61 2533
Midmo
0.75 131 115 136 1.64
Valores claves recamara 3
P 625 7.12 274 734 7.84 7.92
0.87 1.49 1.09 159 1.67
T 1693 17.04 17.04 16.92 17.06 17.01
intemna (C) 0.11 011 0.01 013 0.08
— 27.01 26.43 25.84 26.02 25.81 2554
0.58 17 0.9 1.2 1.47







Tabla 6-49 Abreviatura de algunas revistas cientificas

Acta Agric. Scand. Can. J. Anim. Sci. Lipids

Acta Endocrinol. Can. J. Res. Sect. D Zool. Sci Livest. Prod. Sci.

Adv. Appl. Microbiol. Cell Meat Sci.

Adv. Carbohydr. Chem. Biochem. Cereal Chem Metabolism

Adv. Genet. Clin. Toxicol. Methods Enzymol

Adv. Lipid Res. Comp. Biochem. Physiol. Mol. Cell Endocrinol.

Adv. Protein Chem. Domest. Anim. Endocrinol. N. Engl. J. Med.

Agric. Eng. Endocrinology N.Z. J. Agric. Res.

Agron. J. Eur. Assoc. Anim. Prod. Publ. Nature (Lond)

Am. J. Anat. Fed. Proc. Nature (Paris)

Am. J. Clin. Nutr. Feedstuffs. Neth. J. Agric. Res.

Am. J. Clin. Pathol. Fertil. Steril. Neuroendocrinology

Am. J. Hum. Genet. Feed Res. Nutr. Abstr. Rev.

Am. J. Obstet. Gynecol. Food Technol. Nutr. Metab.

Am. J. Pathol. Gastroenterology Nutr. Rep. Int.

Am. J. Physiol Genetics Nutr. Res.

Am. J. Vet. Res. Growth Obstet. Gynecol:

Anal. Biochem. Gut Pharmacol. Rev.

Anal. Chem. Horm. Behav. Physiol. Rev.

Anim. Behav. Immunology Pig News Info

Anim. Breed. Abstr. Infect. Immun. Poult. Sci

Anim. Feed Sci. Technol. Ir. J. Agric. Res. Praoc. N.Z. Grassl. Assoc.
Anim. Prod. J. Agric. Food Chem. Proc. Nutr. Soc.

Ann. Hum. Genet. J. Agric. Sci Proc. R. Soc. Lond. B Biol. Sci.
Annu. Rev. Biochem. J. Am. Oil Chem. Soc. Proc. Soc. Exp. Biol. Med.
Annu. Rev. Pharmacol. Toxicol J. Am. Vet. Med. Assoc. Q.J. Exp. Physiol.

Annu. Rev. Physiol. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. Recent Prog. Horm. Res.
Antibiot. Chemother. (Basel) J. Anim. Sci. Residue Rev.

Antibiot. Chemother. (Washington, DC)  J. Assoc. Off. Anal. Chem. S. Afr. J. Anim. Sci.

Appl. Environ. Microbiol. J. Br. Grassl. Soc. Sci. Agric.

Appl. Microbiol. J. Clin. Endocrinol & Metab. Science (Washington, DC)
Arch. Biochem. Biophys. J. Dairy Sci. Steroids

Aust. J. Agric. Res. J. Food Compos. Anal. Theor. Appl Genet.

Aust. J. Biol. Sci. J. Gen. Physiol. Theriogenology

Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb. J. Hered. Toxicol. Appl. Pharmacol.
Biochem. J. J. Nutr. Trans. Am. Soc. Agric. Eng.
Biochemistry J. Nutr. Biochem. Vet. Rec.

Biochim. Biophys. Acta J. Physiol (Lond.) Vet. Res. Commun.

Biol. Reprod. J. Physiol. (Paris) Vitam. Horm

Biometrics J. Range Manage. World Anim. Rev.
Biometrika J. Reprod. Fertil Z. Tierz. Zuechtungsbiol.
Blood J. Sci. Food. Agric. Zentralbl. Veterinaermed. Reihe A
Br. J. Nutr. Journ. Rech. Porcine Fr. Veterinaermed. Reihe A
Br. Vet. J. Lab. Anim.

Tabla 6-50 Abreviaturas de empleo comun en espafiol

A Amperio etc. etcétera

A Angstrom EV electronvoltio

a.C. antes de Cristo Estr. estratigrafia

a.l. afios luz F faradio

Ac. Acustica °F grado Fahrenheit

Aeron. Aeronautica f.c.e.m. fuerza contra-electromotriz
Agr. Agricultura f.e.m. fuerza electromotriz

Alg. Algebra Farmacol. farmacologia

An.mat analisis matematico fig. figura

Anat. Anatomia Fis. gral. fisica general



Anat.comp.
Antr.
Arit.
Arm.
Arg.
Art.gr.
Art. y of.
Astr.
Astron.
Atm.
Atom.
Biol. gral.
Biog.
Bot.des.
Bot. sist.
Brom.
C

°C

c.a.

cal

Cal
c.d.g.
cg

Cin.

Cir.
Citol.

cl

cm
Const.
Crist.

d. C.
d.d.p.

Diag.
Dib.

E.

Ecol.
Edaf.
Electron.
Electrot.
Embriol.
Entom.
Est.

lat.

Ln

Anatomia comparada
antropologia
aritmética
armamento
arquitectura

artes graficas

artes y oficios
astronomia
astronautica
atmosfera
atomistica

biologia general
bioquimica
boténica descriptiva
botanica sistematica
bromatologia
centigrado (s)
grado centigrado
corriente alterna
caloria

kilocaloria

centro de gravedad
centigramo
cinematografia
cirugia

citologia

centilitro
centimetro
construccion
cristalografia
desdués de Cristo

Diferencia de

potencial
Diagnostico
Dibujo

Este
Ecologia
Edafologia
Electronica
Electrotecnia
Embriologia
entomologia
estadistica
latitud
logaritmo neperiano

Fisiol.
Fisiol. an.

Fisiol.gral.
Fisiol. veg.

Fitosoc.
Fot.

G

Genét.
Geod.
Geof.
Geogr.
Geol.gral.
Geol.hist.
Geom.
Geoq.
GeV

CHz

H

Ha

Ha

Hb
Histol.an.

Histol.veg.

HP

Hz

Ind.

Ind. alim.
Ing. gral.
J

°K

Kcal

KeV

kg.
KHz
Km
km?2
km?3
Kp
Kpm
Kw
Kwh
L
Pat.
Pat. veg.

fisiologia
fisiologia animal
fisiologia general
fisiologia vegetal
fitosociologia
fotografia

gramo

genética
geodinamica
geofisica
geografia
geologia general
geologia historica
geometria
geoquimica
gigaelectronvoltio
gigahertz

hora

hectarea
hectéarea (s)
hemoglobina
histologia animal
histologia vegetal
caballo de fuerza
hertz

industria
industria alimentaria
ingenieria general
joule (s)

grado Kelvin
kilocaloria
kiloelectronvoltio

kilogramo
kilohertz
kilbmetro
kilbmetro cuadrado
kildbmetro cubico
kilopondio
kilopondimetro
kilowatio
kilowatio hora
litro

patologia
patologia vegetal



log

loga
mw
Mw

mu

N.

n.a.
NE.

ng

m

m2

m3

MA
Mar.
Mastoz.
mb
Mcal
Mec.
Mec.apl.
Met.
Meteor.
Metrol.
MeV
mg
MHz
Microb.
min.
Min.
MJ

ml

mm

Morf.veg.

msnm

mV
MV
n.m.
NO.
Un

0.
Ocean.
Opt.

P
PP

logaritmo base 10
logaritmo base a
miliwatio
megawatio
Milimicra

Norte

Numero atémico
Nordeste
nanogramo (s)
metro

metro cuadrado
metro cubico
megaamperio
marina
mastozoologia
milibar
megacaloria (s)
mecanica
mecanica aplicada
metalurgia
meteorologia
metrologia
megaelectrovoltio
miligramo
megahertz
microbiologia
minuto

mineria
megajoule (s)
mililitro (s)
milimetro
morfologia vegetal

metros sobre el nivel

del mar

milivoltio
megavoltio
numero de masa
Noroeste
nanomicra
Oeste
oceanografia
Optica

pagina
paginas

Petr.
Petroq.
Ppm
Protoz.
Psic.
Psiq.

Qm
Quim.an.
Quim.apl.
Quim.fis.
Quim.gral.

Quim.inorg.

Quim.org.
r.p.m.
r.p.s.
S.

SE.
Seg
SO.
Tecnol.
Tect.
Terap.
Termol.
Tm
TND
Top.
Torr
Trig.

Ul

\Y

Vet.
vol.

Vs

wW
Zool.gral.

u
ng
{m
ul
Q

0"

%
)

petrografia
petroquimica

partes por millén
protozoologia
psicologia

psiquiatria

quintal métrico

guimica analitica
guimica aplicada
guimica fisica

quimica general
guimica inorganica
guimica organica
revoluciones por minuto
revoluciones por segundo
Sur

Sudeste

segundo

Sudoeste

tecnologia

tectonica

terapéutica

termologia

tonelada métrica

total de nutrientes digestibles
topografia y geodesia
torricelli (mmHg)
trigonometria

unidades internacionales
voltio

veterinaria

volumen

Versus

watio

zoologia general

micra

microgramo (s)
micrémetro (s) (micras(s))
microlitro (s)

ohmio

grados, minutos y segundos
de arco

tanto por ciento

tanto por mil



p.a.
p.e.
p.eb.
p. €.
p.f.
p.mol.

Paleont.

Parasit.

peso atdbmico
peso especifico
punto de ebullicién
por ejemplo

punto de fusién
peso molecular
paleontologia
parasitologia

véase





