MADU

Boesia en Aqaiecton, Dseha y Bnarivs:

Adaptacidén de Tecnologias
Bioclimaticas en la Vivienda

Caso de estudio: Zona Sur de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero

Alumna
SANDRA TELLEZ VILLALRBRA

Director de Tesis:

DR. CONSTANTINO JERONIMO VARGAS

Asesor metodoldgico: DR. MANUEL IGNACIO RUZ VARGAS
Asesor tematico: M. EN C. JORGE LUIS URIOSTEGUI TRAIN

Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, México
Agosto de 2019

FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y
URBANISMO







Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Dedicatoria

A Amaya e lkal, por ser siempre
quienes me ensefian

lo indispensable que es tener

como prioridad, al realizar mi vocacion

a las generaciones futuras.

A mi Padre por que se que siempre

ha estado conmigo.

A mi Madre, por darme el ejemplo
de la perseverancia y la responsabilidad
siempre cumpliendo nuestras metas

hasta su fin.






Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Agradecimientos

A Diosyalavida...

A mis hijos, madre y hermanos, por su paciencia y tolerancia,
y sobretodo su apoyo incondicional por verme cumplir mis metas.

A mi padre, porque siempre me ensefio que debo creer en mi.

A toda mi familia que siempre me han dado
una palabra de aliento y a su apoyo a lo largo
de mi vida para poder llegar hasta aqui.

Al Dr. Constantino Jeronimo Vargas, por estar al pendiente de que este proyecto
llegara a su fin como mi Director de Tesis,

Al Dr. Manuel 1. Ruz Vargas, por siempre estar al pendiente
del proyecto a través de su experiencia como mi asesor metodologico,

Al M.en C. Jorge Uriostegui Train, por compartir sus conocimientos
sobre mi tema de investigacion siendo mi asesor tematica.

A cada uno de los integrantes del nucleo académico basico
por regalarme lo aprendido en su trayectoria profesional
a través de cada una de sus materias impartidas.

Agradezco tambien al Dr. David Morillon, a la Dra.

Selenne y al M.a.d.u. Felipe Covarrubias Melgar, que fueron parte importante
también con su granito de arena de apoyarme tanto en la estancia de investigacion
asi como en lo referente a ahondar en datos importantes sobre mi tema.

Y mencion especial merecen a todos mis amigos, que son la familia que uno
escoge, gracias a mis compafieros por tantos momentos compartidos para lograr
este proyecto, gracias a aquellos que no fueron mis compafieros pero siempre
estuvieron ahi dandome animos para seguir adelante, y un agradecimiento
especial a Claudia, Talia y Karen, quienes siempre han creido en mi y que cuando
decia ya no mas, siempre me dijeron tu puedes, solo un poco més, gracias a todos
por apoyarme siempre.







Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Contenido

Introduccion

Planteamiento del problema
Interrogativa de la investigacion
Objetivo General

Obijetivos Particulares

Justificacion

Capitulo 1. Marco Teorico-Conceptual

1.1 Sostenibilidad, sostenible o sustentable

1.2 Vivienda
1.2.1 Habitabilidad
1.2.2 Confort térmico

1.3 Arquitectura Bioclimatica y sus caracteristicas
1.3.1 Disefio Bioclimético

1.3.1.1 Sistemas Biocliméticos

1.4 Adaptacion de tecnologias bioclimaticas

Capitulo 2. Antecedentes
2. 1 Antecedentes del tema
2.1.1 Situacion actual de la problematica a nivel nacional
2.1.2 Lavivienda, un analisis sobre politica publica y crecimiento
en México
2.1.3 Compendio de propuestas sobre el tema
2.2 Antecedentes historicos sobre vivienda a nivel local

Capitulo 3. Marco Juridico-Normativo

Pag.

11
11
11
12

15
15
21
23
24
25
28
29
32

37
37
37
43

46
48

53




Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Capitulo 4. Proceso metodoldgico y delimitacion del caso de estudio
4.1 Proceso metodolégico
4.1.1 Eleccion de técnicas y disefio de instrumentos
4.1.1.1 Revision documental
4.1.1.2 Observacion directa
4.1.1.3 Encuesta o cuestionario
4.1.1.4 Indicadores
4.2 Localizacion geogréfica
4.2.1 Delimitacion a nivel estatal
4.2.2 Delimitacion a nivel local

4.2.3 Delimitacion del caso de estudio especifico

Capitulo 5. Andlisis y propuestas para la adaptacion con tecnologias
bioclimaticas en la vivienda de la zona sur de la ciudad de Chilpancingo,
Guerrero
5.1 Analisis de Sitio y del Entorno
5.1.1 Medio Natural
5.1.1.1 Topografia
5.1.1.2 Geomorfologia
5.1.1.3 Geologia
5.1.1.4 Edafologia
5.1.1.5 Hidrografia
5.1.1.6 Flora y vegetacion
5.1.1.7 Fauna
5.1.2 Medio Atrtificial
5.1.2.1 Infraestructura
5.1.2.1.1 Infraestructura Vial
5.1.2.2 Equipamiento Urbano
5.1.2.2.1 Equipamiento Educativo
5.1.2.2.2 Equipamiento Comercio y Salud
5.1.2.2.3 Equipamiento Parques y Recreacion

Paa.
61

61
64
65
65
66
66
68
68
69
71

77

77
77
77
78
80
80
82
83
84
87
88
89
92
92
92
92




Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Pag.

5.1.3 Medio Socio-Cultural 96
5.1.3.1 Aspectos sociodemograficos 96
5.1.3.1.1 Crecimiento poblacional 100

5.1.3.1.2 Tasa de Crecimiento Media Anual 100

5.1.3.1.3 Tendencia poblacional 101

5.1.3.2 Vivienda 102
5.1.3.2.1 Clasificacion de la vivienda 105

5.1.3.2.2 Areas Verdes y Area Libre 110

5.1.3.2.3 Materiales 111

5.2 Analisis climatico 119
5.2.1 Mesoclima 119
5.2.2 Agrupacion bioclimatica 120
5.2.3 Registros climaticos 120
5.2.3.1 Temperatura Bulbo Seco 121

5.2.3.2 Humedad relativa 122
5.2.3.3 Precipitacion 123
5.2.3.4 Vientos 124

5.2.3.5 Radiacién Solar 126
5.2.3.5.1 Insolacién 128

5.2.4  Sintesis Climética 129
5.2.4.1 Diagnostico de rigor térmico. 130
5.2.4.2 Indicadores de Mahoney 131
5.2.4.2.1 Indicadores de Humedad 131

5.2.4.2.2 Indicador de Aridez 131

5. 3 Analisis eficiencia energeética 135
5.3.1 Consumo energético por persona 135
5.3.2 Consumo energeético por vivienda 136

5.3.3 Costo-beneficio
139



Adaptacian de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Pag.

5.4 Anédlisis del usuario 142

5.5 Lineamientos y herramientas de adaptacion de tecnologias 144
bioclimaticas aplicables al caso de estudio

5.5.1 Herramientas 145

Conclusiones 152

Anexo | 155

Anexo Il 159

Bibliografia 161



Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

INTRODUCCION

El presente Trabajo de Obtencidn de Grado en la modalidad de proyecto profesionalizante
se desarrolla como trabajo de Tesis para la Maestria de Arquitectura, Disefio y Urbanismo en la

Universidad Autonoma de Guerrero.

Titulado como Adaptacion de Tecnologias Bioclimaticas en la Vivienda, y teniendo como
caso de estudio la Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo, Gro.; explicando en el Capitulo 111 el

porqué se delimito esta zona para el presente trabajo.

Este proyecto estd tedricamente relacionado con la sustentabilidad ya que los resultados
partieron de sus tres dimensiones que es lo social, econémico y ambiental, siendo estos aspectos

fundamentales a considerar para dar una propuesta de solucion a la problematica planteada.

En él se busca mejorar las condiciones de habitabilidad y confort térmico en la vivienda por
medio de herramientas y lineamientos de disefio bioclimatico a través de sistemas pasivos y
activos, los cuales son considerados en la presente como tecnologias, tanto rescatables y
estudiados a través del tiempo por varios autores, asi como también los elementos tecnoldgicos
nuevos que ayuden a lograr un mejoramiento en la vivienda de acuerdo a la zona en estudio.
También, se busca encontrar una propuesta viable que ayude a disminuir el uso de energia a
partir de combustibles fosiles, los cuales producen emisiones de gases de efecto invernadero que
precisamente son los que mas contribuyen al calentamiento global del planeta, y a su vez, dicha
propuesta también ayude a disminuir los altos costos en servicios publicos ademéas de adaptarse y

aplicarse tanto a la vivienda existente como a la vivienda nueva.

El objetivo general, precisamente es la generacion de lineamientos y herramientas para la
adaptacion de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, lo cual permitira el mejoramiento de la
calidad de la vivienda logrando un habitat confortable y saludable, que ayude a mitigar los gastos
energéticos, econdmicos y dafios al medio ambiente, ya que su inadecuada climatizacion genera
incomodidad térmica a sus usuarios, lo cual a su vez no solo genera mayor gasto energético,

economico y mayor produccion de emisiones de gases de efecto invernadero, si no también mala
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calidad en la salud tanto fisica como emocional, lo que se manifiesta en su andar incomodos,
molestos o deprimidos, e incluso es un factor que contribuye a la generacion de disfuncionalidad
en las familias, ya que al vivir méas de tres personas por habitacién, con disconfort térmico y
mala calidad de habitabilidad, causa personas violentas y enfermas por no tener un lugar
adecuado y privado donde habitar, esto se manifiesta a través del estudio en la percepcion del

usuario en el Capitulo no. 5.

Por lo anterior, se analiza, diagnostica y evalua las condiciones térmicas de las viviendas
mediante un analisis climéatico, normativo y costo beneficio. Con base al diagnostico, se
proponen los lineamientos y herramientas para la adaptacion de tecnologias bioclimaticas, las
cuales serén evaluadas mediante las diferentes normas existentes en materia de sustentabilidad y

eficiencia energética.

El proceso general de la investigacion comienza en el primer capitulo con la definicion de
los conceptos bésicos referentes al tema a partir de varios autores, desde un breve marco teérico
de la sustentabilidad, hasta la definicion de las variables, al ultimo se genera una tabla donde se

manifiesta de qué forma se enlazan cada una de las variables principales.

En el segundo capitulo se continta con los Antecedentes del Tema primeramente haciendo
un analisis sobre la situacion actual a nivel nacional, analizando la influencia de la vivienda en el
cambio climatico hasta las politicas publicas y el crecimiento de la misma que se ha dado en el
pais, posteriormente, se realiza un compendio de propuestas afines al tema a nivel internacional,
nacional y local, y finalmente se concluye el capitulo con un analisis sobre la vivienda en el caso
de estudio a partir del primer asentamiento hasta los afios 80’s, como fue el cambio de tipologia

y la utilizacién de los materiales en la misma a través del tiempo.

En el tercer capitulo se analiza la planeacion y normativa existente sobre el tema a nivel
internacional, nacional, estatal, municipal y local, en el cuarto capitulo se conjuntan dos partes,
la primera es la descripcién de la metodologia utilizada para la realizacion de la presente

investigacién, incluyendo la eleccion de técnicas e instrumentos, asi como el proceso
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metodoldgico y en la segunda se delimita la zona de estudio a nivel estatal, local y especifico,

quedando determina la Zona Sur de la Cd. de Chilpancingo, Guerrero.

Y por ultimo, en el quinto capitulo se efectda el andlisis y diagnostico del caso de estudio
aplicando la metodologia propuesta, llegando a la generacion de los lineamientos y herramientas
de principios bioclimaticos que sean mas viables para la zona a través de los resultados
obtenidos, con la finalidad de lograr una adaptacion de tecnologias biocliméaticas que ayudan a
mejorar la habitabilidad y el confort térmico de la vivienda de la localidad y su impacto
ambiental, econdémico, e inclusive de salud en el usuario a nivel particular, a nivel global, en la
localidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Actualmente, la rapida urbanizacion hace que sea necesario para la poblacion en el mundo

el acceso a una vivienda, infraestructura y otros servicios.

La vivienda es una parte de las relaciones entre sociedad y ambiente. Sin embargo, en las
ciudades la construccion y operacién de una vivienda consume una gran cantidad de recursos
como suelo, energia, agua, materiales de construccién, lo anterior, ha incrementado el uso de
energia a través de fuentes fosiles, las cuales son el principal factor del calentamiento global
siendo evidente a través de imagenes satelitales como las que genera la NASA, en las cuales se
pone de manifiesto como a través del tiempo el clima ha ido cambiando a nivel mundial, en
donde en una foto de una misma fecha pero con una diferencia de 21 afios, a través de una
herramienta interactiva, se muestra como el planeta oscilaba hasta los 2 grados fahrenheit, sin
embargo en el 2016 se alcanzan temperaturas hasta de 4 grados Fahrenheit, lo cual estima que las
temperaturas han aumentado 2°f y se espera que para antes del 2100, las temperaturas se
encuentren 1°f mas arriba todavia, lo cual llegaria a ser catastréfico (Imagen no. 1 y 2) esto
precisamente debido al alto indice de produccion de didxido de carbono (CO2) que llega a la

atmosfera.

Por consecuencia, la mayoria ignora la importancia que tiene el disefio urbano y
arquitectonico para crear condiciones de confort para la vida futura del usuario, y
cémo una buena o mala solucién de disefio puede implicar ahorros o sobrecostos,

respectivamente en la operacion futura de la vivienda. (Bazant, J., 2012).

Como menciona en la cita anterior Bazant, esto provoca la disminucion significativa de la
calidad de vida de los usuarios al crearse condiciones no aptas, las cuales podrian causar riesgos
a la salud de los habitantes dentro de sus hogares. Asi mismo, en dichas viviendas se aumenta el
uso de la energia eléctrica para mejorar las condiciones climaticas utilizando sistemas eléctricos
de enfriamiento o calentamiento, y con ello se aumenta la produccion de emisiones de gas de

efecto invernadero (Diagrama no. 1) en el pais y sobrecostos econémicos para los usuarios.
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AUMENTO DE TEMPERATURAS EN EL PLANETA EN IMAGENES SATELITALES TOMADAS POR LA
NASA CON UNA DIFERENCIA DE 21 ANOS

Temperature Difference (Fahrenheit) <[

4 -3 2 1 0 1 2 3 4

Imagen No. 1. Temperaturas en grados Fahrenheit, 1985.
Fuente:https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine, 2018

Temperature Difference (Fahrenheit) (':>

Imagen No. 2. Temperaturas en grados Fahrenheit, 2016.
Fuente:https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
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Diagrama No. 1. Problematica por la produccion de energia a través de fuentes fosiles.
Fuente: Construccion propia a partir de la lectura de varios autores (2018)

La ciudad de Chilpancingo, Guerrero no es la excepcion a este problema, por ello, este
proyecto de investigacion pretende mejorar las condiciones climéticas en la vivienda. Esto se
podra lograr mediante la implementacion de herramientas y lineamientos de disefio bioclimatico
de bajo costo, permitiendo mejorar el confort térmico; reducir el uso de energia eléctrica;
disminuir el gasto familiar; reducir la generacion de emisiones de gases de efecto invernadero;
ayudar a combatir el cambio climatico y crear conciencia en la poblacién sobre el cuidado al

medio ambiente.

Para fines précticos de la investigacion, se tomé como caso de estudio la Zona Sur de la
Ciudad de Chilpancingo (Mapa No. 1), determinando esta zona debido a que es hacia donde se
establecio el crecimiento urbano, en el afio 2004, mediante la Actualizacion del Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion, realizada por el H. Ayuntamiento de Chilpancingo
de los Bravo, Guerrero; ya que esta area era la mas apta para los servicios publicos y
redensificacion para vivienda, siendo que uno de los primordiales problemas que se tiene en la
ciudad es la escasez de reserva territorial para seguir creciendo la mancha urbana, situacion que
se menciona en el documento anteriormente descrito, asi mismo, se crea la llamada Ciudad de
los Servicios, en dicha zona donde se comienzan a dar el crecimiento de equipamientos e
infraestructuras para lograr desahogar todas las actividades que se tenian concentradas en el
centro de la misma, sin embargo, del 2004 a la fecha, no se tiene ain un documento actualizado
del Plan Director, siendo que se han rebasado los limites de crecimiento previstos.
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Mapa No. 1. Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero; Caso de estudio de la presente investigacion.
Fuente Construccion Propia (2018)

Chilpancingo, durante las Gltimas décadas, ha absorbido la migracion que
alimenta el proceso de urbanizacion. Este crecimiento acelerado, ha producido la
segregacion de sus areas periféricas, sin haber seguido un esquema de planeacion
urbana que previera las necesidades de integracion de la ciudad, deteriorando el
medio natural, causando desajustes y carencias en el desarrollo urbano (H.

Ayuntamiento de Chilpancingo de los Bravo, 2004).

Lo anterior, explica la problematica que aun se vive actualmente, migracion de las personas
del campo a la ciudad en busqueda de una mejora en la calidad de vida, sobre todo por
estudiantes, y también actualmente, un alto porcentaje de desplazamientos por la inseguridad y la
violencia, siendo en su mayoria personas de escasos recursos econdmicos, lo cual aumenta la




!
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dificultad para adquirir un terreno urbano legalmente autorizado, provocando la ocupacién
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irregular en zonas de alto riesgo para uso habitacional, lo cual pone en peligro la integridad fisica

de los usuarios.

Aunado a lo anterior, el estado de Guerrero es considerado a nivel nacional con un alto
indice de hacinamiento en la vivienda (Imagen No. 3), ya que ante la falta de empleos, se utilizan
para arrendamiento de cuartos para estudiantes primordialmente, o para ahorrarse precisamente
este tipo de gasto, las jovenes parejas se quedan a vivir con los padres, generando méas espacios
en pésimas condiciones y sin un disefio previo, con mas de tres personas por habitacion,

generando falta de cumplimiento con las normativas existentes, dafio medioambiental y

ubicacion en zonas de alto riesgo.

Imagen No. 3. Hacinamiento de vivienda a nivel local en la Imagen No. 4. Hacinamiento de vivienda en fraccionamiento de

Ciudad de Chilpancingo, Gro. interés social en la Ciudad de Chilpancingo, Gro.
Fuente: Propia (2018) Fuente: Propia (2018)

Las viviendas de interés social, tienen un lugar relevante en el desarrollo del pais, siendo la
solucion en politica publica que se ha dado a la problematica de la misma, sin embargo, muchas
de estas viviendas presentan problemas de disconfort térmico, debido a la nula consideracion de
las condiciones climaticas del sitio y a la mala planeacion de los desarrollos habitacionales,
donde se cubre mas el interés econdmico y no las necesidades reales de los usuarios (Imagen No.
4), y a las cuales les llaman sustentables solo por colocarles una celda fotovoltaica o un
calentador solar (Imagen No. 5), pero no cubrieron realmente las tres dimensiones tanto
economico, social y ambiental de la sustentabilidad, aparte de que fraccionamientos de este tipo
se han vuelto inhabitables por el tipo de materiales usados y su construccién en lugares que no
eran para uso de suelo habitacional, ejemplo claro en la Zona de Estudio el Fracc. Zinnia y el
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Fracc. EI Mirador (Imagen No. 6), el primero construido en 2015, con parametros sustentables,
pero no se disefio de acuerdo a las necesidades de los usuario, existen calentadores que les da la
sombra a ciertas horas del dia de un edificio contiguo y el segundo se construye a partir del 2014
como solucion a los afectados de las tormentas Ingrid y Manuel, el cual, en la actualidad se esta

demoliendo debido a su inhabitabilidad de las viviendas.

Imagen No. 5. Fraccionamiento Zinnia, se encuentra ubicado en la Imagen No. 6. Fracc. El Mirador, Fuente: Internet (2018)
Zona Sur de la Ciudad. Fuente: Propia (2018)

De acuerdo a datos estadisticos® el Municipio tiene una calificacion en generacion de
energfas limpias igual a cero® y el jardin interior que hace afios era caracteristico en las viviendas
de la localidad hoy ha desaparecido casi por completo de las casas, lo cual afecta a la dimension
ambiental en el plano de la sustentabilidad, y finalmente hace falta el cumplimiento a la
normativa existente en la ciudad sobretodo en el ambito de la vivienda, lo anterior, ha generado
altos gastos econdémicos y energéticos, contaminacion de la calidad de aire, mal manejo de
residuos, inadecuada climatizacion asi como un cambio dréstico en los microclimas, lo cual
genera problemas de salud y disconfort térmico, es por ello, que se concluye que la problematica
fundamental y a la que esta dedicada esta investigacion siendo la falta de calidad en la vivienda
que permita generar un habitat confortable y saludable y que ayude a mitigar los gastos

energéticos, econdmicos y dafios al medio ambiente.

! Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010a).
2 Indice Basico de las Ciudades Présperas de ONU Habitat (2016)
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De lo anterior, se resume como problematica general, la falta de calidad en las viviendas que
permitan tener un habitat confortable y saludable tanto al interior como al exterior de las mismas,

y que ayude a mitigar los gastos energéticos, econémicos y dafios al ambiente.

Para la lectura de datos duros y estadisticos sobre lo antes mencionado, se realizara un
analisis mas a fondo en el Capitulo 2. De lo anterior, se deriva la cuestion de la presente
investigacion.




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

INTERROGATIVA DE LA INVESTIGACION

¢Es la generacion de lineamientos y herramientas para la adaptacion de tecnologias
bioclimaticas en la vivienda una forma de mejorar la calidad de vida, la habitabilidad y ayudar a

mitigar los gastos econdmicos, energéticos y dafios al medio ambiente?

OBJETIVO GENERAL

Generar lineamientos y herramientas para la adaptacion de tecnologias bioclimaticas en la

vivienda.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar los antecedentes del tema en la zona de estudio a través de su delimitacion
y situacion actual.

2. Analizar la viabilidad de la adaptacion de tecnologias bioclimaticas en la vivienda del
caso de estudio.

3. Determinar y evaluar las propuestas necesarias para la generacion de lineamientos y

herramientas para la adaptacion de tecnologias bioclimaticas en la vivienda.
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JUSTIFICACION
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Todo proyecto arquitectonico debe de estar disefiado bajo un enfoque sustentable, para que
de esta manera genere beneficios tanto econdmicos, sociales, ambientales e incluso culturales a

los usuarios.

La sustentabilidad busca reducir el deterioro ambiental que causa el desarrollo del
pais y salvaguardar los recursos naturales para generaciones futuras, entonces la
forma mas eficaz y econdmica de instrumentos a corto plazo es...reduciendo el
consumo de energia por vivienda...alternativas de soluciones arquitecténicas que
estan orientadas hacia la sustentabilidad, como los criterios bioclimaticos... (Bazant,
J., 2012; pag. 57).

La cita anterior, precisamente habla que para lograr la sustentabilidad en el desarrollo
urbano, se debe buscar reducir el deterioro ambiental, siendo una propuesta la reduccion del
consumo de energia en las viviendas a traves de soluciones arquitectdnicas con criterios

bioclimaticos.

Es por ello, que el presente trabajo, genera herramientas y lineamientos para la adaptacion
de tecnologias bioclimaticas en la vivienda que ayuden a mejorar la calidad de la misma, a
generar un ahorro econémico a través de alternativas de bajo costo, que sean factibles para la
solucion de los problemas de disconfort térmico dentro de la misma, proponiendo espacios
agradables, confortables, y acorde a las necesidades de los usuarios. De esta manera, se busca
mejorar la calidad de vida, disminuir el uso de energia eléctrica; reducir la produccién de gases
de efecto invernadero; ayudar a combatir el cambio climético; y crear conciencia en la poblacion

sobre lo necesario que es el cuidado al medio ambiente.

La adaptacion de tecnologias a partir del disefio bioclimatico permitira la optimizacion de
los materiales y el aprovechamiento de la generacion de energias limpias, siendo que México se

encuentra en el llamado cinturdn solar, de acuerdo a la Secretaria de Energia (Imagen No. 7), la
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radiacion solar en la zona de estudio puede ser alternativa para dar cumplimiento con los

compromisos que tiene el pais a nivel internacional de disminuir los gases de efecto invernadero.

La generacion de energias limpias ayuda a mitigar los efectos causados a nivel mundial
debido al cambio climatico, el presenta trabajo permitird no solamente retomar principios
arguitectonicos que vayan a favor de la naturaleza y no en contra de ella, si no a lograr una forma

de vida més saludable, una vivienda confortable y habitable.

La investigacion esta respaldada por los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS), dando
prioridad a los ODS 7 y 11, donde respalda en el ODS 7, el uso de energias limpias, y en el ODS
11, el hecho de conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos, sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles para la Agenda a 2030 (Imagen No. 8), siendo el centro del
mismo la vivienda, y donde México estd comprometido a cumplirlos a través de asegurar acceso
a todas las personas para la misma, mejorar los barrios marginales, dotar de servicios basicos
adecuados, asequibles, y seguros, acceso a sistemas de transporte, mejorar la seguridad vial, la
accesibilidad, integrar la gestion participativa y sobre todo poner en marcha politicas y planes
integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio

climético y la adaptacion a él.

La realizacion de este trabajo de investigacion, permitirda obtener conocimientos
relacionados a la sustentabilidad y a la arquitectura bioclimética aplicada en viviendas para su
aplicacién de dichos conocimientos en un contexto real, desarrollando ideas que se puedan
desarrollar en trabajos futuros. Por lo antes mencionado la investigacion se encuentra plenamente

justificada.
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SIMBOLOGIA

Alta calidad solar (Wh/m?/dia)
Potencial solar (Wh/m2/dia)
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Imagen No. 7. Atlas de potencial solar en México. Fuente SENER, 2018.
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Imagen No. 8. Los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible, Agenda 2030, tomando como base los ODS 7y 11.
Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/ (2015)
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CAPITULO |
MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Aplicar los conocimientos del medio y del clima, como lo hacian antiguamente
personas que no eran arquitectos, pero se basaban en esa sabiduria que adquiere el

que observa la naturaleza...

Armando Deffis Caso, 1987

Para un mejor entendimiento que permita al lector introducirse al tema, es necesario

entender los conceptos que a continuacion se enuncian y describen.

1.1Sostenible o Sustentable

Uno de los conceptos que surgieron es el concepto internacionalmente conocido como
“sostenible, sustentable o perdurable”, a principios de la década de los setenta el primer informe
del Club de Roma sobre los limites del crecimiento (1971), junto con otras publicaciones y
acontecimientos, se tomd conciencia y miedo de que si el mundo no industrializado tuviera que
desarrollarse en la manera en el que el mundo Occidental lo ha hecho, el impacto
medioambiental causado por la industrializacion seria catastrofico, considerando que el principal

problema medioambiental también era considerado el principal problema de desarrollo.

En un principio, se propuso la palabra “ecodesarrollo” como termino de compromiso que
buscaba conciliar el aumento de la produccidn con el respeto de los ecosistemas necesario para
mantener las condiciones de habitabilidad en la Tierra, el termino fue vetado en los foros
internacionales y fue sustituido mas tarde por el de “desarrollo sostenible”, como asi se sefala en
la “Estrategia Mundial de Conservacion” aprobada por la Asamblea General de la ONU, en

1980.

En el documento Ilamado Informe Brundtland, un informe realizado por la ex-primera
ministra noruega Harlem Brundtland, con el propdsito de analizar, criticar y replantear las

politicas de desarrollo econdmico globalizador, en el cual se reconoce que el actual avance social
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se esta llevando a cabo a un costo medioambiental alto. El informe fue elaborado por distintas
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naciones en 1987 para la ONU, Ilamandose primeramente Nuestro Futuro Comun (Our Common

Future, en inglés).

En este informe, se utilizd por primera vez el término desarrollo sostenible (o desarrollo
sustentable) (1987), resultado de los trabajos de la Comision del Medio Ambiente y Desarrollo
de las Naciones Unidas, creado en la Asamblea de Naciones Unidas en 1983. Dicha definicion se
asumiria en el Principio 3 de la Declaracion de Rio (1992) (Leonard, 2010) definiéndolo como:
“Aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades.” (Riechmann,
1995; pag.4) Siendo la definicion mas utilizada actualmente. Lo cual se interpreta como la forma
en que se satisfagan hoy las necesidades propias, influird en lo que se encuentra en el planeta en

el futuro.

Por otro lado Mclintryre (1993) sefiala que, el desarrollo sostenible considera de forma

general tres principios:

a) La sostenibilidad ecoldgica siendo la que garantiza que el desarrollo sea compatible con
el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, de la diversidad bioldgica y de los recursos

biolégicos.

b) La sostenibilidad social y cultural que garantiza que el desarrollo aumente el control de
los hombres sobre sus propias vidas, sea compatible con la cultura y los valores de las
personas afectadas, que mantenga y fortalezca la identidad de la comunidad.

c) La sostenibilidad econdémica que garantiza que el desarrollo sea econdémicamente
eficiente y que los recursos sean gestionados de modo que se conserven para las

generaciones futuras.

Lo cual, y ante la problematica descrita al principio del trabajo, resulta poco aplicable sobre

todo hablando en términos de arquitectura y urbanismo.
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Si bien es cierto que este triple entendimiento estaba implicito en el Informe Brundtland -el
cual defendia el “crecimiento econdémico, la inclusion social y el equilibrio medioambiental”
como principios estratégicos de desarrollo tanto a nivel global como nacional y local, no se
formula como tres categorias independientes hasta la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro en 1992, donde se declara que el principal objetivo del “desarrollo sostenible es lograr el
desarrollo econdmico, medioambiental y social que satisfaga las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades.”

Dos afios méas tarde John Elkington acufaria el concepto Triple bottom line (abreviado
como TBL o0 3BL) para describir este nuevo triple paradigma de la sostenibilidad. Desde
entonces, éste se ha convertido en el eje que estructura la practica de las distintas politicas
mundiales, nacionales y locales en materia de sostenibilidad. Felix Guattari incluso durante el
Informe Brundtland (1987) aludia a lo “cultural” en numerosas ocasiones. Pero también la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible o la UNESCO piden que la “cultura” sea
incluida en este modelo de desarrollo. De hecho, la UNESCO ya en su Declaracién Universal
sobre la Diversidad Cultural (2001) y, de manera mas especifica, en su Convencion sobre la
Diversidad de las Expresiones Culturales (2005) reclamaba tener en cuenta “la creatividad, el
conocimiento, la diversidad y la belleza” como premisas ineludibles para el “didlogo por la paz y
el progreso, pues estan intrinsecamente relacionados con el desarrollo humano y la libertad.” ES
asi, que aparte de los tres preceptos conocidos que componen la sostenibilidad, la cultura

también es fundamental para el logro de lo que se pretende con el término.

De acuerdo a esta idea a nivel mundial sobre para definir la sostenibilidad, las Naciones
Unidas en la pagina 2 de su borrador n°1 del documento titulado Accounting for Sustainability de
2008 afirmaban lo siguiente:

(...) La triple cuenta de resultados (Triple bottom-line) es un ejemplo de esto con
la sostenibilidad social y medioambiental insertadas al final de un continuo
imperativo econdmico de rentabilidad. En el actual contexto de cambio climatico

global, urbanizacion intensiva, creciente inseguridad transnacional y agudizacion
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de la division entre ricos y pobres, existe la necesidad urgente de encontrar nuevas
formas de equilibrio entre los ambitos de la sostenibilidad econdmica, ecoldgica,

politica y cultural. (Accounting for Sustainability, 2008)

Por otro lado, ya en 2004 se aprueba la Agenda 21 de la Cultura que se convierte en
documento fundador de la Comision de Cultura de la Asociacion Mundial de Ciudades y
Gobiernos Locales Unidos (CGLU), la cual se define como “plataforma mundial de ciudades,
organizaciones y redes para aprender, cooperar y promover politicas y programas sobre el papel
de la cultura en el desarrollo sostenible” cuyo objetivo fundamental es “promover la cultura
como el cuarto pilar del desarrollo sostenible.” En este término, se agrega también el aspecto

cultural a la definicién.

De la misma manera Fernandez (2004) precisa que: El desarrollo sostenible expresa dos
ideas muy claras: el uso racional de los recursos naturales y la proteccion del ecosistema mundial
en las figuras de los ciudadanos (respeto al medio, cambio de hébitos), ciencia (conocimientos

como soluciones) y poderes publicos (legislacion y cooperacion en otros paises).

Leonard (2010) menciona que la sostenibilidad abarca algunos otros conceptos
fundamentales. En primer lugar, la sostenibilidad debe incluir la equidad y la justicia. Tal como
la define el astrofisico y escritor Robert Gilman, “la sostenibilidad es equidad a lo largo del
tiempo”, que es una de las definiciones mayormente aplicables al proyecto de investigacion.
Ademas, la sostenibilidad requiere una mirada panoramica, que se acote a la sostenibilidad de
determinado bosque o del clima como concepto aislado, que no se reduzca a la sostenibilidad de
la casa, la ciudad o el pais,...El Centro para la Comunidad Sostenible (Center for Sustainable
Community) dice que la sostenibilidad considera la totalidad en lugar de los especifico. La

sostenibilidad pone énfasis en las relaciones y no en las piezas aisladas. (Leonard, 2010)

Lo anterior, nace a partir de los problemas del cambio climéatico que se dejan ver en todo el
mundo, los cuales son causados por el hombre, asi lo dice Gonzalez Diaz, M. (2004), el cual nos

muestra posibles soluciones para combatir tales dafios a través de los diferentes tipos de energia,
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conocer los beneficios de las energias renovables y las consecuencias de las energias a base de

hidrocarburos.

Neale, J. (2006). Desarrolla posibles soluciones reales para detener catéstrofes producidas
por el cambio climéatico. Explica el por qué no se han hecho notar tales soluciones y lo que
podria pasar de no combatir tal situacion. Al mismo tiempo nos expone lo que podemos hacer en
la actualidad para mitigar tal dafo; el autor apuesta por la generacién de energias limpias (solar,
edlicas, energia solar concentrada) implementadas en edificaciones, transporte e industria de

manera masiva y real.

Aguilar Dubose, C. & Delgado Castillo, C. (2012). Habla sobre temas que convergen en la
sostenibilidad de los edificios, algunos procesos de disefio en donde se integra el sitio, el agua, la
energia, la bioclimética, el confort, los materiales, los sistemas constructivos alternos, entre
otros, siendo este el tema a estudiar en la presente investigacion. Es por ello que aparece un
concepto mas agregado a la Arquitectura y es la sostenibilidad o bien conocida como

Arquitectura Sostenible o Sustentable. Por lo que se menciona:

“La Arquitectura Sostenible debe sintonizar con el lugar, en un proceso de sincretismo
ambiental, aprovechando sus recursos humanos, su clima, su cultura, los materiales accesibles y
sus recursos naturales renovables”. (Stagno, B., 2012:37). Esto es, que actualmente para hacer
Arquitectura, primeramente hay que ver en qué contexto se hara una propuesta aprovechando los
elementos antes mencionados. Asi también, “La sostenibilidad implica necesariamente un
cambio de pensamiento y actitud frente al medio ambiente...el arquitecto debe ser promotor de
este nuevo cambio hacia la sostenibilidad de la arquitectura”. (Fuentes Freixanet, V., 2012;
pag.102). Lo cual considera que la mayor responsabilidad para cumplir con los elementos

anteriormente descritos la tiene precisamente el profesional dedicado a la Arquitectura.

Ruano afirma que: “La preocupacion por el medio ambiente se ha ido desarrollando a lo
largo del tiempo, y la profesidn de la arquitectura tiene una amplia competencia en materia de
sustentabilidad” (Ruano, 2010; pag.9). Pero es aqui donde entra la pregunta si el Arquitecto es

responsable de hacer que el concepto se cumpla, ¢Porque no se esta construyendo tal como se
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explica anteriormente?, se construye de forma sustentable pero sin areas verdes, sin considerar el
medio fisico del lugar, tratando de sacar copias de otras regiones, o casitas en serie iguales para
todos lados, y donde se dice que por tener solamente un calentador solar o un par de celdas
fotovoltaicas se esta cumpliendo con lo antes dicho, es por ello que a continuacion se define los

términos de arquitectura bioclimatica y por qué su aplicacién en la vivienda.
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1.2 Vivienda

El concepto de vivienda hace referencia al lugar donde su principal funcion es ofrecer
refugio y habitacion a las personas desde tiempos remotos, protegiéndolas de las inclemencias
climaticas y de otras amenazas naturales, por lo cual, es interpretada como la maquina para vivir

0 habitar.

Vivir significa alimentarse, descansar, reproducirse, recrearse, trabajar, compartir con la
familia y los amigos, por tanto , la vivienda tiene que ofrecer condiciones apropiadas para el
desarrollo saludable y feliz de la vida de la familia y de todos sus miembros, a la vez que expresa
la identidad local. Para el logro de este objetivo, la tecnologia es un medio y no un fin, mientras
que el disefio desempefia un papel decisivo al optimizar la relacion economia-calidad. (Gonzélez,
2009)

Si deseamos que nuestros disefios de casas sean correctos debemos comenzar por
tomar buena nota de los paises y climas en que estas van a construirse. Un tipo de
casa parece apropiado para Egipto, otro para Espafa... otro aun diferente para
Roma, y asi sucesivamente con las tierras y paises de caracteristicas diferentes.
Ello es tal porque una parte de la tierra se encuentra directamente situada bajo el
curso del sol, otra dista mucho de él, mientras que otras se encuentran a medio
camino entre las anteriores... Es evidente que los disefios de casas deberian

conformarse a las diversidades del clima...Vitrubio” (Vazquez, 1999)

La vivienda naci0 precisamente para proteger de las diversidades del clima, pero
actualmente en los paises capitalistas la vivienda es considerada como una mercancia mientras
que en los paises socialistas es vista como un objeto a construir que refleja una cifra mas.
(Gonzalez, 2009)

Lo anterior debido primordialmente al incremento de las poblaciones y el desplazamiento de
grandes contingentes humanos de areas rurales hacia las urbanas, las ciudades se han expandido

cada dia mas, ejemplo de todo ello lo constituyen las grandes ciudades del planeta, en el ambito
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Latinoamericano, México D.F., Rio de Janeiro, Sao Paulo, Buenos Aires, Santiago de Chile,
Lima, Bogota, entre otros. Estos cambios han llevado a incrementar la demanda de viviendas en
las mismas, consiguientemente el incremento en los precios y sobre todo a establecer
regulaciones publicas para ordenar, 0 mejor reordenar los desarrollos que se erigen en las urbes.
(S. Malpezzi & Mayo, 1987)

Actualmente se sabe que es una necesidad reconocida socialmente siendo un derecho
fundamental que tienen los ciudadanos, a pesar de lo cual ain existen en México un indice alto
de personas sin vivienda o viviendo en alojamientos infrahumanos. El segundo aspecto a
considerar son los elevados precios. Por lo cual, no es tan facil adquirir una propiedad (Isunza,
2011). Por esta razon, en el sistema capitalista, las necesidades de la vivienda son mas enfocadas
a la politica y a la economia, que a la sociedad en si.

La vivienda es el espacio donde viven las personas, y donde se permanece la mayor parte
del tiempo, pues las jornadas de trabajo a pesar de ser aproximadamente de 8 horas diarias,

significa que representa una tercera parte del dia.

La vivienda para el desarrollo sostenible es el elemento esencial, en la Agenda Habitat 1lI,
como se plantea en la problematica, se considera que una vivienda debe ser asequible también a
parte de sostenible, manifestando, como varios autores que una vivienda apropiada significa
mucho méas que un simple techo, es aqui, donde entra la Arquitectura; significando
privacidad, espacio adecuado, accesibilidad fisica, seguridad apropiada, seguridad de tenencia,
estabilidad y confiablidad estructural, iluminacién, ventilacion y calefaccion; también implica
infraestructura basica adecuada, como suministro de agua, servicios sanitarios y de manejo de
residuos; cualidades ambientales adecuadas y factores relacionados con la salud; una buena
ubicacion respecto a instalaciones basicas y laborales, lo cual manifiesta, que antes de reunir los
aspectos econdémicos, ambientales, sociales y culturales, debe primeramente haber un estudio de

disefio bioclimatico a través de la Arquitectura.

El derecho a una vivienda digna (como componente del derecho a un nivel de vida

adecuado) esta consagrado en varios instrumentos internacionales de derechos humanos. Los
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mas reconocidos dentro de esa lista son la Declaracion Universal de los Derechos Humanos

(Articulo 25.1) y el Pacto Internacional de Derechos Economicos, Sociales y Culturales (Articulo

11.2).

Y una forma de apoyar a ello es a través de la Arquitectura Bioclimética, la cual,
precisamente permite traer los elementos del medio fisico natural y artificial de cada zona, para
disefiar de tal manera que no solo se genere una mercancia o una cifra mas de un techo para
vivir, sino un lugar habitable, confortable, saludable y que a la vez brinde ahorro econémico,
energético y con una identidad propia de forma equitativa, que sirva para la generacion de

empleos y de una forma de vivir con mayor calidad humana y acorde con el medio que le rodea.

1.2.1 Habitabilidad

Un lugar habitable en el espacio urbano como condicién habitacional es donde la vivienda
estd integrada fisicamente a la ciudad, contando con buena accesibilidad a servicios y
equipamientos, rodeada de un espacio publico de calidad, y se carece de ser habitable cuando la
vivienda aun estando en buenas condiciones se encuentra emplazada en area vulnerable,

marginal y de dificil acceso. (Alcala, 2007)

Lo anterior coincide con el planteamiento que sefiala para el caso mexicano, que la
habitabilidad de una vivienda esta en funcién no so6lo de la calidad de sus materiales de
construccién, de la superficie habitable o de la disponibilidad de los servicios de agua y
saneamiento sino también en relacién con la proximidad o lejania a las fuentes de empleo, a los
equipamientos educativos, de salud y recreativos, a los espacios publicos de encuentro y
convivencia, entre otros elementos, lo cual precisamente tiene que ver con el disefio
bioclimatico, el estudio del medio fisico tanto natural o artificial en donde se emplazara la
vivienda. (Mellado, 2015)
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1.2.2 Confort Térmico

Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Para Socrates, la casa ideal deberia ser fresca en verano y calida en invierno, sin embargo el
ideal no ha sido tan facil de alcanzar, los griegos carecian de medios artificiales para refrescar
sus casas durante verano; y sus sistemas de calefaccion como braseros portatiles de carbon, no

eran adecuados para mantenerlas calientes durante el invierno. (Vazquez, 1999)

En la actualidad, se ha cobrado conciencia sobre la relacion entre el confort y el consumo de
energia en México, es por ello que se han realizado estrategias para maximizar el confort en la
vivienda reduciendo al minimo el consumo de energia. La necesidad de hacerlo se ha acentuado
mas porque los costos de energia eléctrica van en aumento, asi también, a nivel nacional se esta
comenzando a tomar conciencia, particularmente por los usuarios de la vivienda de lo necesario
que es ahorrar. En si ya no es solo por un lujo, al lograr confort térmico se logra cubrir una

necesidad.

Cabe sefialar que una condicién confortable provoca una mejor adecuacion de los
habitantes, por ejemplo: reduce el estrés, reduce el cansancio visual, aumenta la atencién. Lo

cual influye en la optimizacion del factor costo/beneficio.

La Norma NMX-AA-164-SCFI-2013 11/153, lo define como el estado fisico de bienestar
percibido por los usuarios, generado por el ambiente interior de un edificio, lo cual apoya lo

anteriormente dicho.

Por altimo, también se define como la sensacion de bienestar en lo que se refiere a la
temperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su

disipacion en el ambiente (Ruano, 2010).
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1.3 Arquitectura bioclimatica y sus caracteristicas

El tipo de clima, junto con la herencia racial y el desarrollo cultural, constituyen uno de los
tres principales factores que determinan las condiciones de la civilizacion. La arquitectura se ha
expresado como una respuesta al tiempo, a la cultura, a las condiciones fisicas y ambientales del
sitio donde se desarrolla y como los efectos del medio ambiente inciden tanto en la energia como
en la salud del hombre. (Rodriguez, 2006)

Una de las caracteristicas fundamentales de la Arquitectura del siglo XX, es el olvido de las
técnicas naturales de control ambiental. Es por ello, que se define el concepto de Arquitectura
Bioclimatica, la cual consiste en la accion de proyectar o construir considerando la interaccion de
los elementos meteoroldgicos con la construccion, a fin de que sea esta misma la que regule los
intercambios de materia y energia con el medio ambiente y propicie las condiciones que
determinan la sensacion de confort térmico del ser humano en interiores, siendo una alternativa
para solucionar los problemas ambientales de las edificaciones a través de un disefio légico que
aprovecha al méximo los factores naturales. (Freixanet, 201, pag.103)

La arquitectura bioclimatica brinda herramientas de disefio considerando la interaccion entre
energia, ambiente y construccién, a fin de que ésta regule los intercambios de calor con el

ambiente y propicie las condiciones de confort que requiere el ser humano.

Se dice que la buena arquitectura siempre ha sido y debe ser bioclimética, y una arquitectura
no bioclimatica carece de calidad, dando a entender, que la buena arquitectura es aquella que
propicia las condiciones internas de confort, suficientes para permitir el desarrollo 6ptimo de las
actividades humanas, la Arquitectura Bioclimatica tiene tres objetivos fundamentales:

a) Crear espacios habitables que cumplan con la finalidad funcional y expresiva, que sean
fisica y psicolégicamente saludables y confortables para propiciar el 6ptimo desarrollo

del hombre y sus actividades.
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b) Hacer un uso eficiente de la energia y los recursos: tendiendo hacia la autosuficiencia en

las construcciones.

c) Preservar y mejorar el medio ambiente, integrando al hombre a un ecosistema equilibrado

a través de los espacios.

La Arquitectura Bioclimética pretende recuperar lo que ya se sabe que funcionaba en los
origenes arquitectonicos, volver a lo basico esencial, a lo 16gico y a lo elemental quien refuerza
el vinculo entre el clima, la arquitectura, los seres vivos y la salud con la ayuda de un
profesional, un arquitecto cuya preocupacion principal es disefiar arquitectura que preserve el

medio ambiente y el bienestar de las personas (Diagrama No. 2).
Sus principales caracteristicas a tener en cuenta son:

. Clima
. Temperatura
. Asoleamiento
. Vientos
. Precipitaciones

. Humedad relativa

. Emplazamiento
. Estructura Urbana
. Espacios Publicos
. Paisaje
. Vegetacion

. Fauna

. Tipologias de vivienda
. Distribucion

. Forma y volumen
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. Orientacion
. Interiores y colores
. Elementos constructivos
. Aberturas y ventanas
. Muros
. Cubiertas
. Materiales
. Elementos de proteccion solar

Son los elementos primordiales para lograr un disefio bioclimatico, el cual es la base para

la Arquitectura, es por ello también que se define de forma particular.

ESPACIOS
SALUDABLES Y
CONFORTABLES

Factores luminicos Factores acusticos

Factores olfativos y de

Factares térmicos calidad del aire

ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

INTEGRACION AL
MEDIOAMBIENTE

USO EFICIENTE
DE LA ENERGIA
Y LOS RECURSOS

Fcotecnologias

e Sistemas Activos
C—— S stemas Pasivos

Diagrama No. 2. Andlisis del funcionamiento de la Arquitectura bioclimatica, sus caracteristicas y los diversos factores de influencia para
lograr su fin.
Fuente: Construccion propia a partir de la lectura de varios autores (2018)
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1.3.1 Disefio Bioclimatico
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Hace unos 2.500 afios la cultura griega comenzo a disefiar sus casas para captar la radiacion
solar durante el invierno. Posteriormente otras personas descubren por vez primera las ventajas
de abrirse (o cerrarse) al Sol. La evolucion de la energia solar en el desarrollo urbano

arquitectdnico se remonta a miles de afios y hoy continua.

Sin embargo, se dieron cuenta que se disponia de una fuente energética alternativa (el Sol)
abundante y gratuita. En muchas zonas de Grecia el uso de la energia solar como ayuda al
calentamiento de la casa constituyd una respuesta positiva a la escasez energética. Habitantes de
un clima soleado durante casi todo el afio, los griegos aprendieron a construir sus casas para
beneficiarse de los rayos solares en los moderadamente frios inviernos y evitar el calor del Sol en
los célidos veranos. Y asi naci6 el disefio de la forma de los edificios de acuerdo a un orden
urbano para mejorar su aprovechamiento solar. (Vazquez, 1999; pag.27)

El concepto de disefio bioclimatico se refiere a un proceso de disefio que se desarrolle con la

naturaleza y no contra o al margen de ella. (Neira, 2007; pag.82)

El disefio bioclimatico incorpora las variables del entorno para disponer al méximo de los
recursos naturales y ofrecer un estado confortable con un consecuente ahorro de energia.
Asimismo, genera un valor agregado como consecuencia de ese ahorro y de la integracion con el

ambiente natural y urbano.

Los hermanos Olgay lo definen como el vinculo entre la vida y el clima en relacién con el
disefio, que se desarrolla respondiendo a requerimientos climaticos precisos. En las ciudades
griegas se apreciaba dos aspectos importantes en el disefio solar como era la relacion con el
edificio contiguo y la proporcion del portico, pero también se sumaba la disposicion del orden
urbano con la trama de las calles orientadas de este a oeste, donde se ve la importancia de

conjugar tanto el disefio arquitectonico con el urbanismo. (Vazquez, 1999; pag.36)
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En el sector doméstico, las maximas posibilidades de ahorro en el consumo energético se
consiguen perfeccionando los sistemas de aislamiento térmico en la construccién de los edificios
y disefiando los edificios de nueva construccion atendiendo a las normas de la arquitectura
bioclimatica, es decir, teniendo en cuenta la orientacién de las distintas habitaciones con respecto
al sol y evitando la exposicion de los cuartos mas utilizados a vientos dominantes y a las sombras
proyectadas por otros edificios, arboles, asi como incorporando elementos que contribuyan a la

calefaccion pasiva.

Existen diferentes criterios bioclimaticos basados en el confort térmico de los habitantes,
dependiendo de la zona climatica en México. Asi lo menciona, Bazant, J. (2012). Ya que al
conocer especificamente el clima en donde se desea realizar un proyecto, se podran evaluar
aspectos biocliméaticos como la orientacién, proporcién de lote, sembrado de vivienda, forma de
la vivienda, vientos etc..., generando beneficios econdmicos, eficiencia energética, confort en los
usuarios y minimizando la degradacion ambiental. Los criterios bioclimaticos tiene dos
propositos fundamentales: 1) Hacer mas confortable el ambiente interior y exterior para los
habitantes; 2) Reducir en lo posible el consumo de energia eléctrica de las viviendas.

1.3.1.1 Sistemas Bioclimaticos

Precisamente de lo anterior se deriva las herramientas que apoyan a lograr un buen disefio

bioclimatico, clasificAndose en:
A) Sistemas Pasivos
Son la herramienta principal del disefio bioclimatico, siendo aquellos donde la energia fluye

de forma natural: conveccion, conduccion, radiacién, sin requerir de medios mecanicos o

electromecanicos, que para activar utilicen combustibles fésiles o convencionales.

“Los edificios con mas elementos naturales y menos artificiales son mejores. En

general, los espacios con luz natural son més agradables que los que dispone de
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luz artificial; la ventilacion natural, cuando se dispone de aire puro y un entorno

exterior sin ruidos, es mas recomendable que la mecanica”. (Ruano, 2010; pag.64)

Su finalidad es brindar precisamente confort en la vivienda, utilizando a su favor los
recursos y variables del disefio arquitectonico, como la orientacion, la envolvente, los materiales
de construccién, el sol, viento y demas, para minimizar el uso de los principales consumidores de

energia, como aire acondicionado e iluminacion artificial considerando:

a) Uso eficiente de la energia y sus recursos. El aprovechamiento de la energia solar directa
o indirectamente a través de la orientacion.

b) Prescinden totalmente de fuentes convencionales de energia no renovable

c) Integracion al medioambiente. A través del uso adecuado de la vegetacion e hidrografia,
ya sea en techos, muros o alrededores.

d) Disefio arquitectonico de espacios saludables y confortables orientados, con estudio de
iluminacion, acustica y ventilacion.

e) Son simples y de bajo costo

f) Se amortizan a corto plazo

Asi también, se debe considerar como un sistema que se activa y funciona por si mismo,
ademas de formar parte de la propia envolvente del edificio, es decir, estar incluido en la forma
arquitectonica.(Morillon, 2004)

B) Sistemas Activos

Son aquellos que aplican directamente las nuevas tecnologias de aprovechamiento de las
energias renovables, como la solar (para produccion de agua caliente sanitaria, calefaccion o
energia fotovoltaica), la energia eolica o la biomasa. Haciendo una distincion entre aquellas
técnicas probadas y cuantitativamente rentables en cualquier caso, como es la energia solar para
ACS (agua caliente sanitaria), o la energia edlica, de aquellas otras cuya aplicacion es mas

discutible en términos de rentabilidad, como la fotovoltaica. Por ello, el presente trabajo analiza
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primero la propuesta de sistemas pasivos, considerando el sistema activo a partir de energia

fotovoltaica como altimo recurso dentro de las estrategias.

También entran en este apartado todos aquellos sistemas de ahorro energético de equipos
tradicionales, como los que suponen las centrales de cogeneracion y todos aquellos otros
sistemas de control ambiental que necesitan un gasto inicial de energia para su correcto
funcionamiento como son los sistemas mdviles de parasoles, domética, sistemas variables de

iluminacion, entre otros.

Otro modelo actualmente muy publicitado, en relacién a la arquitectura de alta eficiencia
energética, es el tecnoldgico, el denominado high-tech o0, en su version supuestamente mas
orientada a la integracion medioambiental, eco-tech. Se trata de un modelo que aplica los méas
espectaculares alardes técnicos a la resolucion de edificios, con complejos sistemas activos de
control climatico (vidrios de alta eficiencia, sistemas moviles robotizados de proteccion, sistemas
de captacion solar activa) controlados por ordenador (domdtica). Son edificios cuya eficiencia
energética solo se limita al mantenimiento, sin tener en cuenta otras premisas, como el coste
energético de construccion (generalmente elevadisimo). Se trata de un modelo que se extiende
como estandarte de futuro, pero que debido a su elevado coste solo es asumible por
corporaciones privadas de alto nivel econdmico, siendo méas considerados como una moda
ecoldgica, pero realmente no son mas que un simbolo de poder, que una forma inclusiva de

disefio bioclimatico.

El uso de la oferta climatica en la arquitectura es uno de los manejos de la energia mas
accesibles y menos complejos tanto desde el punto de vista econdmico cuanto tecnoldgico. El
abanico de posibilidades de aprovechamiento de las variables climaticas puede ser tan amplio
como se proponga: conservacion de energia, sistemas pasivos, sistemas activos, sistemas
hibridos, iluminacién natural, control de la ventilacion. Todos ellos a escala territorial, urbana y
arguitectonica, pero en la presente, analizados de acuerdo a la zona de estudio y necesidades y

posibilidades del usuario.
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1.4 Adaptacion de tecnologias bioclimaticas
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La adaptacion se define como acomodarse o modificarse a las condiciones de su entorno
(DRALE, 2018). La adaptacion puede consistir en la seleccion de materiales de construccion y

disefios que reduzcan los dafios provocados por el cambio climatico en el planeta.

Las estrategias de disefio bioclimatico a través de sistemas pasivos y activos pueden lograr
optimizar la eficiencia energética y climatizacion natural en las viviendas, aplicando criterios y
recomendaciones que permitan el bienestar y la integracion de los aspectos econémicos, sociales,
y ambientales a fin de producir bienes y servicios que mejoren la calidad de vida de los usuarios
y reducir los dafios provocados por los cambios en el planeta.

Todos estos son criterios que apoyan el estudio bioclimatico de un edificio, asi lo menciona
Gonzalez Diaz, M. (2004). Para €l es prioridad el uso de energias renovables como la energia
solar, ya que dice que: “El uso de la energia solar ha formado parte de la arquitectura popular,
las energias renovables deben ocupar un lugar predominante en la solucién de las necesidades

del edificio, particularmente la energia solar”.

Esto principalmente es urgente, no solo como una moda, si no como una forma de hacer
frente a los cambios que se avecinan. Otro factor importante del porque se considera en la
presente la utilizacion de energias renovables, es que en el caso de estudio su uso es nulo, por
ello, se analiza como a través de tecnologias de sistemas activos, y con un estudio previo de
utilizacion de sistemas pasivos, su uso sea el necesario y permita llegar a cualquier estrato

socioecondmico.

Las energias renovables son definidas por el Diccionario Espafiol de la Energia, como la
Energia que se presenta en la naturaleza de modo continuo y practicamente inagotable; como,
por ejemplo, la solar, la edlica y casi todas las energias alternativas, siendo las Energias
sustitutivas de las consideradas clasicas como el carbdn, petréleo, gas natural, nuclear,

hidraulica.
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Los autores mas renombrados, como Twidell y Weir y Sorensen, han dado las siguientes
definiciones para el término energia renovable: Para Sorensen, energia renovable es todo flujo
energeético que se restablece al mismo ritmo al que se utiliza, o, también: el uso de cualquier

deposito de energia que se rellena a velocidad comparable a la que es extraida.

Energia no renovable seria aquella energia obtenida a partir de acumulaciones “estaticas” de
energia, que permanecen fijas hasta que se liberan por los seres humanos. Son ejemplos los
combustibles fésiles y los nucleares.

Las denominadas energias renovables pueden contribuir a resolver, al menos parcialmente,
las dificultades de abastecimiento, que parece inevitable que se presentaran en un futuro no tan
lejano. (Gonzalez, 2009; pag.37)

Las fuentes donde se originan las energias renovables son el Sol, la gravedad, la rotacién de
la Tierra, y el calor interno de la Tierra, siendo el tema principal, la Energia Solar, la cual se

define en el siguiente apartado.

Para Gabriel Leal del Castillo, en su libro Ecourbanismo, ciudad, medio ambiente y
sostenibilidad, menciona que el Unico aporte energético externo que recibe la Tierra es el
proveniente del Sol. La energia solar es aquella proveniente del Sol en forma de ondas
electromagnéticas, Ilamada radiacion solar y fuente primigenia de los recursos disponibles

actualmente, derivando de ella todas las formas de energia altamente concentrada.

De lo anterior, se define la palabra tecnologia que fue primeramente definida por Jacob
Bigelow en 1829 como: “... principios, procesos y nomenclaturas de las artes mas famosas,
particularmente aquellas que involucran aplicaciones de la ciencia, y que pueden ser

consideradas Utiles, promoviendo el beneficio de la sociedad.

Por lo tanto, la tecnologia representa el conjunto de conocimientos con las que el hombre
desarrolla un mejor entorno, mas saludable, agradable y sobre todo comodo para la optimizacion

de la vida. Su motivacion es la satisfaccion de necesidades o deseos, la actividad es el desarrollo,
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el disefio y la ejecucion y el producto resultante son los bienes y servicios, o los métodos y
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procesos.

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola la define como un término
compuesto del gr. texyvoAoyia tec que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico o esta segunda conceptualizacion que es la que mas se acerca al presente trabajo

considerdndose como el lenguaje propio de una ciencia o de un arte. (DRALE, 2018)

En la actualidad, existe el debate entre si la arquitectura es ciencia o arte, desde tiempos
antiguos ha sido considerada una de las siete bellas artes, Willian Morris, dice que la arquitectura
abarca la consideracion de todo el ambiente fisico que rodea la vida humana, que la arquitectura
es el conjunto de modificaciones y alteraciones introducidas en la superficie terrestre con objeto

de satisfacer las necesidades humanas, exceptuando solo el puro desierto.

Tecnologia. Es el lenguaje propio de una ciencia o de un arte, siendo a su vez una herramienta que responde a la

satisfaccién de necesidades o deseos del ser humano.

Motivacion

Actividad

Producto

Satisfaccion de

necesidades

Disefio, creacion

Bienes, servicios

Disefio bioclimatico,

Sistemas Pasivos

Satisfaccion de deseos

Construccion,

Métodos y procesos

Equipos mecanicos

ejecucion. Sistemas Activos

Arquitectura Bioclimatica
Ambos sistemas bioclimaticos equilibrados permitiran soluciones de Adaptacion de los mismos en la Vivienda
logrando:
1. Confort Térmico
2. Habitabilidad
3. Eficiencia Energética

4. Ahorro Econémico

Tabla No. 1. Relacién de cada uno de los conceptos de acuerdo a su definicion. Fuente propia con informacién de varios autores (2018)

En esencia lo que dice es que el arte de la arquitectura no se basa en la construccion en si,
sino mas bien en los espacios y la adaptacion de estos a través de la interpretacién de ellos

mismos al convivir con el ser humano. Aunque los medios de la arquitectura puedan consistir en
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muros, columnas, forjados, techos y demas elementos constructivos, su fin, es crear espacio con
sentido, donde los seres humanos puedan desarrollar todo tipo de actividades. Es en este sentido
en que puede distinguirse como arte de la construccion. Asi es como es capaz de condicionar el
comportamiento del hombre en el espacio, tanto fisica como emocionalmente (Tabla No. 1).

Y siendo que la tecnologia es el lenguaje propio de una ciencia o arte, los sistemas
bioclimaticos, considerando que cubren las necesidades y deseos del usuario en la vivienda y de
acuerdo al medio fisico que le rodea, son considerados tecnologias que pueden ser aplicadas en
el disefio para lograr una mejor adaptacion a los cambios econdmicos, ambientales, sociales y

culturales que se estan dando a nivel mundial.







ANTECEDENTES.

CAPITULOII
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes del tema

2.1.1 Situacion actual de la problematica a nivel nacional

El cambio climatico ha generado en el mundo, cambios drasticos de clima y situaciones de
alto riesgo y vulnerabilidad no solo de ciudades subdesarrolladas si no de paises de primer

mundo.

Los cambios se han debido primordialmente a factores antropogénicos, esto quiere decir que
ha influido grandemente el poco cuidado que la humanidad ha tenido sobre el medio ambiente,
desde la Revolucion Industrial, la cual comienza con la elaboracion de materiales
industrializados, el manejo de nuevas tecnologias, generando que se pierda el gusto por el campo
y la vivencia rural, para comenzar a tener en mente vivir en las grandes ciudades, esto para lograr
segun una mejor calidad de vida, pero lo Gnico que se logro fue ir en decremento, los habitantes
de los pueblos, llegan a la ciudad y tienen que vivir donde pueden, debajo de puentes, estaciones
de tren, o en la misma calle, ante esta situacién, se comienza con la busqueda de zonas que
permitan establecerse sin tanto gasto econdémico, lo que hace que se comience con la
urbanizacion en zonas periféricas, zonas de alto riesgo y vulnerabilidad a fendmenos naturales,
pero donde pueden conseguir de los basureros o las calles, materiales sin gastar un peso y
quedarse a vivir en algun terreno baldio, zonas inaccesibles para la infraestructura y
equipamiento, pero donde los habitantes consideran que han logrado un suefio anhelado, al fin
obtener un lugar propio en la ciudad, aunado a lo anterior, se extiende la generacién de energia a
través de fuentes fosiles, las cuales son el principal factor del calentamiento global debido al alto

indice de produccion de dioxido de carbono (CO2) que llega a la atmosfera.

A pesar de los progresos cientificos y tecnoldgicos a partir del siglo XX, los beneficios de

los avances producidos han degradado la calidad de vida del hombre, apartandolo de su contacto




r

w

con el medio natural, el cual es agredido a través de procesos masivos de extraccion vy
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contaminacion.

Se estima que las temperaturas promedio han subido a partir de la Revolucion Industrial,
hasta hoy, aproximadamente 1.5°F (0.8°C) y podrian subir otros 2°F-11°F (1.1°C-6.1°C) al
finalizar el siglo (Usgcrp, 2009). La realidad del cambio climatico es inequivoca, y se observa en

muchos aspectos los cambios drésticos de clima en la Tierra®.

La seguridad de que algo va a ocurrir es amplia, 1o que no es seguro es hasta cuantos metros
tendra el aumento del nivel del mar o como seran los cambios en las precipitaciones, la magnitud
del cambio depende de la velocidad con que el clima responda sobre todo a las concentraciones
de gases de efecto invernadero, la capacidad de los océanos y los ecosistemas terrestres para
absorber las emisiones de diéxido de carbono(C0O?), y los esfuerzos para frenar la liberacion de

gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

Los cambios varian de una regién a otra, pero por lo general, incluyen cambios en los
patrones de precipitacion y lluvias, olas de calor mas largas, mas calientes y méas frecuentes,
aumento del nivel del mar debido al deshielo de los glaciares y las capas de hielo terrestres,
pérdida de hielo marino y acumulacion de nieve que protege las zonas costeras, fuentes de agua

en sequia y disminucion de las nevadas alpinas, lo que a su vez, ocasiona mayor calentamiento.

Durante las ultimas décadas se ha incrementado considerablemente el parque habitacional
en México. Entre 1990 y 2010 el nimero de viviendas particulares ocupadas crecié de 16 a 28.6
millones (Tabla 1, Gréfica 1), segin datos del Censo 2010 del INEGI. Todo indica que esta
tendencia positiva continuard, pues la Comision Nacional de Poblacion (CONAPQO) estima que

este nimero crecerd a 43.7 millones en 2050 (Tabla No. 2, Gréfica No. 2).

Estas cifras indican que, aun para la misma poblacion (Tabla No. 3 y No. 4), se requerira
una mayor proporcion de vivienda para atender la demanda en México durante las proximas

décadas. Todo esto en un contexto de vertiginosa urbanizacion en el que aproximadamente 33%

% Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climético. (2014). Cambio climéatico, impactos, adaptacion y vulnerabilidad (5%).
Recuperado de https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/ar5_wgll_spm_es.pdf.
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de las familias mexicanas experimenta un rezago habitacional, ya sea por hacinamiento, por

deterioro de la vivienda o por el uso de materiales de poca duracion.

En México se cuenta con una poblacién urbana creciente a partir de la década de los 80’s
(Mapa No. 2), derivada de la migracion desde las zonas rurales a las ciudades en la primera
década del siglo XX, y como se puede ver el crecimiento poblacional en las Graficas No. 3 'y No.
4, la solucion a la demanda de vivienda viene a partir de hace 40 afios, con la creacion de un
sistema institucional de vivienda basado en la intervencion del Estado, generando un proceso en
el que las instancias de planeacion urbana y territorial se debilitaron, quedando la promocién en
manos del sector privado. A partir del afio 2000, la produccidn industrial de vivienda es realizada
preferentemente por intereses financieros y con normas superficiales y hasta inexistentes en
varios estados de la RepuUblica, nulos criterios sustentables ambientales aplicables,
principalmente por desconocimiento del tema incluso por los mismos profesionales. Dando como
resultado una problematica social, espacial y ambiental. El pais es subdesarrollado, la agenda
sobre cambio climéatico es muy reciente, la mitigacion es fundamental y todo lo que pueda

hacerse vinculado a energia, como la eficiencia energeética.

Lo anterior, es un panorama general sobre los antecedentes a nivel nacional sobre la
problematica del tema que se trata en el presente trabajo para poder identificar y prever la

situacion siendo sustento que apoyara en la metodologia a seguir.

’PROYECCIONES POR UTILIZACI@N DEL PROYECCIONES POR UTILIZACION
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETR;;O, DEL DATOS DE CONAPO EL TOTAL DE LAS

TOTAL DE LAS VIVIENDAS EN MEXICO VIVIENDAS EN MEXICO

ANO VIVIENDAS TOTALES ANO VIVIENDAS
1990 16,200,000 1990 16,200,000
2000 21,900,000 2000 21,900,000
2010 28,607,568 2010 27,294,756
2018 25,505,319 2020 33,061,322
2020 26,329,557 2030 38,053,202
2030 30,871,140 2040 41,740,203
2040 36,202,344 2050 43,768,332
2050 42,461,490

Tabla No. 3. Proyecciones a corto, mediano y largo

. . » plazo de Vivienda en México.

Tabla No. 2. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de Vivienda Fuente: Construccién Propia con datos de CONAPO
en México, Método de crecimiento geométrico. partida 2018 (2018)

Fuente: Elaboracion Propia con datos de INEGI CENSO 2010 (2018)



Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

PROYEECCIONES DEL TOTAL DE HABITANTES PROYECCIONES CONAPO,

EN MEXICO A CORTO, LARGO Y MEDIANO TOTAL DE HABITANTES EN
PLAZO MEXICO A CORTO, LARGO Y
ANO HABITANTES TOTAL ___MEDIANO PLAZO

1980 66,800,000 ANO HABITANTES TOTAL
1990 81,200,000 2010 107,946,843
2000 97,500,000 2020 115,274,622
2010 112,300,000 2030 120,419, 8438
2018 127,526,596 2040 122,416,414
2020 131,647,787 2050 121,325,058
2030 154,355,700

2040 181,011, 721 de habitantss on México do acuerdo a dtos de CONARO,

(Partida, 2008)
2050 212,307,451 Fuente: Construccion Propia con datos de CONAPO

partida 2018 (2018)

Tabla No. 4. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de habitantes en
México, Método de crecimiento geométrico.
Fuente: Elaboracion Propia con datos de INEGI CENSO 2010 (2018)

ANO

2050 43,768,332
2040 41,740,203
2030 38,053,202

2020 33,061,322

2010 27,294,756

2000 21,900,000

1990 16,200,000

0 10,000,000 20,000,000 30,000,000 40,000,000 50,000,000
m VIVIENDAS TOTALES

Gréfica No. 1. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de Vivienda en México, Método de crecimiento geométrico.
Fuente: Elaboracion Propia con datos de INEGI CENSO 2010 (2018)




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

ANO
2050 42,461,490
2040 36,202,344
2030 30,871,140
2020 26,329,557
2018 25,505,319
2010 28,607,568
2000 21,900,000
1990 16,200,000
0 10,000,000 20,000,000 30,000,000 40,000,000 50,000,000

m VIVIENDAS TOTALES

Gréafica No. 2. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de Vivienda en México, con utilizacion de datos de la CONAPO, 2008.
Fuente: Construccion Propia con datos de CONAPO partida 2018 (2018)

ANO
2050 212,307,451
2040 181,011,721
2030 154,355,700
2020 131,647,787
2018 127,526,596
2010 112,300,000
2000 97,500,000
1990 81,200,000
1980 66,800,000
0 50,000,000 100,000,000 150,000,000 200,000,000 250,000,000

m HABITANTES TOTAL

Gréafica No. 3. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de habitantes en México, Método de crecimiento geométrico.
Fuente: Elaboracion Propia con datos de INEGI CENSO 2010 (2018)
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2050 121,325,058
2040 122,416,414
2030 120,419,848

2020 115,274,622

2010 107,946,843

100,000,000 105,000,000 110,000,000 115,000,000 120,000,000 125,000,000
m HABITANTES TOTAL

Gréfica No. 4. Proyecciones a corto, mediano y largo plazo de habitantes en México, de acuerdo a datos de CONAPO.
Fuente: Construccion Propia con datos de CONAPO partida 2018 (2018)

Mapa No. 2. Localizacién del caso de estudio a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién Propia en programa ARCGIS (2018)
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2.1.2 La vivienda, un analisis sobre politica publica y crecimiento de nivel

nacional a local

En los ultimos afios se ha presentado un cambio grande en la radiacién solar en la Ciudad de
Chilpancingo, después de caracterizarse como una ciudad de ambiente agradable, ahora las
temperaturas han llegado a alcanzar hasta cerca de los 38°C, sin contar que México se encuentra

entre los paises con mas alta irradiacion solar a nivel mundial.

Aun asi, la Ciudad no genera energia a partir de fuentes renovables, sino, depende de
energia a través de fuentes fosiles no sostenibles. Esta condicion tiene un efecto directo sobre las
emisiones de contaminantes, reduciendo la calidad del aire, afectando a la salud humana, y

contribuyendo al cambio climatico global.

La Ciudad ha experimentado un notable crecimiento urbano, notdndose un incremento en la
construccién de diferentes tipos de vivienda, esto debido a varios factores, entre ellos, la
migracion de la poblacidn rural a la capital en busqueda de mejorar la calidad de vida, o debido a
los fendbmenos socio naturales como por ejemplo, en el 2013, la tormenta Ingrid y Manuel, que
ocasionaron varios desastres en el Estado, lo que llevo a los poblados decidir emigrar a la ciudad,
y el fendmeno actual mas preponderante, el desplazamiento de las poblaciones rurales debido a

la violencia e inseguridad, que los hacen abandonar lugares completos.

Lo anterior, trae como consecuencia los asentamientos irregulares, en suelos no aptos para
construccién, zonas vulnerables a riesgos y desastres como barrancas o laderas, donde
construyen con sus propios medios o con la ayuda de un maestro de obra, sin pardmetros de
disefio adecuados, ademas de construirlas con materiales que para su elaboracion se generan
grandes cantidades de dioxido de carbono, y los cuales al habitar bajo los mismos, y a altas
temperaturas, provocan estrés térmico, lo que afecta el comportamiento y rendimiento fisico de
las personas, siendo deficiente el confort térmico dentro de la vivienda, incrementando la
utilizacion de energia eléctrica al instalar equipo que ayude a reducir el calor, aumentando el uso
de combustibles fdsiles y elevandose los gastos econdémicos de la vivienda debido a que los

servicios publicos se encuentran a altos costos en la actualidad. Las viviendas dentro de la zona
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de estudio, en su mayoria, presentan deficiencias estructurales, carencia de servicios, mala
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planeacion urbana, limitados espacios habitables y sobretodo un alto déficit en el disefio
bioclimatico. Esto provoca el almacenamiento de energia radiante durante el dia y su liberacion
por la noche, considerando las condiciones climéticas del caso de estudio.

También se presenta el fendmeno llamado de hacinamiento, en donde en un terreno viven
varias familias, construyendo de forma compacta y que ha llevado a que la ciudad sea una con el
indice mé&s alto a nivel nacional, varias pisos hacia arriba en lugares inestables en una zona

altamente sismica o en orillas de rios y barrancas.

Cada vez més expertos reconocen que si bien debemos continuar haciendo todo lo posible
para frenar las emisiones de gases de efecto invernadero, también se debe comenzar a disefiar

viviendas que funcionen en un clima cambiante.

Ante la inminente afectacion que se ha venido dando en el mundo a consecuencia del
cambio climético y reconociendo la necesidad de revertirlo, es que se crean mecanismos de
mitigacion y adaptacién para disminuir la ganancia térmica en la vivienda y hacerla mas

habitable, siendo de lo que trata la presente investigacion.

La primera causa del problema de la vivienda es que no todos pueden acceder a una casa
adecuada a sus demandas, esto lleva a que las personas acepten habitar aun cuando sea en
condiciones desfavorables a su desarrollo natural y social. En el momento en que la vivienda se
convierte en mercancia, adquiere un valor de cambio. Por esta razdn, en el sistema capitalista, las
necesidades de la vivienda son mas enfocadas a la politica y a la economia, que a la sociedad en

s

SI.

La insuficiencia de vivienda adecuada que proteja la salud es un indicador de la pobreza de
las familias y las comunidades. El proceso acelerado de urbanizacion en la region hace que la
pobreza existente sea sobre todo urbana, y la ciudad se convierte en el principal escenario de la
inequidad (Rojas, 2003; pag.76). El proceso acelerado de crecimiento urbano hace insuficiente la

vivienda adecuada lo cual es un indicador de la pobreza existente sobre todo a nivel urbano,




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

/

mostrando la inequidad que existe entre las familias en la ciudad, siendo asi, que entonces la
vivienda actualmente construida en serie y que denomina sustentable, realmente no esta
cumpliendo con el englobe de los tres factores fundamentales, ya que se le da prioridad a la
ecologia, dejando de lado la equidad, vivienda para todos, los intereses sociales, siendo

prioritarios los intereses politicos y econdmicos, pero no de la sociedad.

Es por ello la necesidad de participar todos en conjunto, para la creacion de una vivienda
que mas que sustentable sea inclusiva y que no solo se Ilame sustentable porque se le incorpora
un elemento como un panel o calentador solar, si no el respeto al disefio bioclimatico, a las
necesidades de las personas, a realmente hacer un analisis donde no solo se tenga en cuenta el
ahorro econdémico, sino también el energético, y sobretodo que no se creen intereses
individualistas, si no de participacion conjunta, a través de politicas publicas que promuevan

realmente una construccién de vivienda digna y adecuada para todos.
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2.1.3 Compendio de propuestas sobre el tema

Se buscé informacion bibliografica, investigaciones, o trabajos que se estén realizando enfocados

al tema, de los cuales a continuacion se presenta un compendio de las propuestas dirigidas al

andlisis de lineamientos y herramientas tecnoldgicas de disefio biocliméatico aplicables a la

vivienda en el &mbito internacional, nacional y local como se muestra en la Tabla No. 6. Lo que

a continuacion se muestra es un marco referencial de lo que se ha hecho en torno al tema.

NIVEL INTERNACIONAL

Huenchufiir (2005)

Presenta en Adaptacion Térmica de Vivienda Social en Chile, un esquema
de intervenciones para toda una region. Finalmente y de acuerdo a
deficiencias detectadas en las viviendas sociales, se propone la evaluacion
de algunos sistemas solares para contribuir a satisfacer la demanda de
energia de calefaccion y calentamiento de agua domiciliaria.

Esteves(2006)

Presenta un proyecto de reciclaje solar pasivo de una vivienda en el Centro-
Oeste de Argentina exponiendo un ahorro considerable (33%) debido al
aislamiento térmico en la vivienda ademas de presentar mediciones in situ.

NIVEL NACIONAL

Cedefio (1983)

Analiza tanto en el sector socio-politico como tecno-cientifico, el impacto
de la modificacion en las viviendas. Su documento “La rehabilitacion
industrializada de viviendas: un contexto” expone los problemas que
aparecen en las decisiones arquitectdnicas por parte de las constructoras (y
las tendencias actuales en desarrollo habitacional). Asimismo, destaca el uso
de reciclaje de mercancias como sustento en el desarrollo de las
construcciones del pais.

Morillén (2004)

En Modelo para disefio y control solar en edificios calcula y evalua el efecto
de incorporar elementos de control solar en las edificaciones para regular la
ganancia de calor en el interior de ellas, asi como sus benéficas
repercusiones energéticas y ambientales.

Carrasco Cota y Morill6n (2005)

Presentan en Arquitectura verncula: una posible solucién al problema
térmico de la vivienda actual, una evaluacién del bioclima y de las diversas
alternativas que se han desarrollado en la arquitectura de tradicién para
mejorar las condiciones de habitabilidad en la vivienda. Ademas, se elabora
una breve comparacién con adecuacién bioclimatica de la vivienda de
interés social.

Morillén (2008)

Presenta las Bases para una hipoteca verde en México, camino a la vivienda
sustentable donde se exponen antecedentes, bases y acciones, para
implementar un proyecto para impulsar sistema de financiamiento que,
ademas de disefio bioclimatico, contemplen aprovechamiento de energias
renovables y ahorro de agua, y que pueda integrarse en los desarrollos de
constructoras de vivienda en México.

NIVEL LOCAL

Rodriguez Romero, Jorge (2017)

Disefia un prototipo de casa sustentable a través de la Coordinacién de
Ecologia, Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Universidad
Auténoma de Guerrero, en el caso de estudio, en el cual se usd recursos
naturales primeramente para minimizar el impacto ambiental durante la
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Tabla No. 6. Antecedentes sobre el tema a nivel internacional, nacional y local.
Fuente: Construccion propia con informacion de varios autores (2018)
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2.2  Antecedentes historicos del caso de estudio

Chilpancingo se funda legalmente el 1ro. de diciembre de 1636, se asienta sobre méargenes
del rio Huacapa una parte y la otra a las faldas del Cerrito Rico, en ese entonces, el pueblo es
preferido por su buen clima, abundante agua y sus huertas. Los espafioles de la mineria de
Zumpango pasan ahi largas temporadas de descanso y se construyen algunas casonas, pasando a
ser Chilpancingo el pueblo més importante de la zona central (Imagen No. 9).

En el afio 1813, Morelos le otorga el rango de ciudad, siendo esta en esos afios muy pobre,
con casas casi todas de bajareque, chinantle y techos de paja; la mejor que habia era una de teja,

amplia y maciza.

El crecimiento de la ciudad fue lento al término de la Revolucion, la poblaciéon en 1910
ascendia a 7,994 habitantes, pero en 1921 eran apenas 5,995 (Imagen No. 10 y 11), esto significa
que la ciudad habia decrecido por dos factores principales, las muertes ocasionadas por la lucha
armada y por haber abandonado muchas familias enteras sus casas en busca de mejores destinos.

\ . N e = ] -5 :.'v‘,'. 4 ¥ et
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Imagen No. 10: Panoramica de Chilpancingo, tomada desde la Capilla de San

Imagen No. 9: Cobdice de Tzumpango ! . - e e o
(Tzompanco) Siglo XVI RHA Madrid. Antonio, en calle Mina, apreciando los jardines interiores en las viviendas y su
Fuente: Museo Regional del Estado de tipologia . )

Guerrero, Chilpancingo de los Bravo, Guerrero. Fuente: Tomada de la pagina de Facebook de Florencio Salazar Adame, (2018)
(2018)
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Todas las calles del primer cuadro de la ciudad eran empedradas, teniendo ya servicio
eléctrico de una planta establecida, las calles estaban muy limpias, las casas eran a dos aguas,
con techos de teja y muros de cantera y adobe, a partir de 1937 se empiezan a asfaltar las calles a
base de petréleo (Imagen No. 13).

En 1960 la mayoria de los techos de las casas eran de teja de barro recocida, a dos aguas,
sus muros estaban fabricados de cantera, o de adobe muy grueso perfectamente elaborado. No
aparecia en ese entonces aun en el ramo de la construccion el uso cotidiano del cemento, vidrio,
varilla o alambron, existiendo apenas cuatro casas de dos niveles, pero en todos los casos tenian

lamina galvanizada (Imagen No. 12).

En su interior, contaban con corredores amplios, limpios y bien ventilados, a cuyo largo
estaban adornados con plantas de helechos, asi como algunas otras llamadas de sombras, los

jardines abundaban rosas, bugambilias, jacarandas, jazmines y muchas flores mas. En las fincas

urbanas habia frutales de diversa variedad.

Imagen No. 11: Cortejo finebre en la Calle Morelos hacia el Imagen No. 12: Costado poniente de un hotel en el Centro de la
panteon de la ciudad, y donde se puede apreciar la tipologia de  Ciudad; afio 1957; comienzo del uso de materiales industrializados en

vivienda del afio 1920 la vivienda

Fuente: Tomada de la pagina de Facebook de Florencio Salazar ~ Fuente: Tomada de la pagina de Facebook de Florencio Salazar
Adame, Adame; https://www.facebook.com/profile.php?id=100004150668032. (
https://www.facebook.com/profile.php?id=100004150668032, 2019)

(2019)

Las viviendas mas humildes se encontraban a la orilla de la poblacion se construian de
techos de palma, paredes de chinantle, que anteriormente ya lo habia mencionado, con rdsticas

trancas de madera a la entrada de sus tecorrales como les llamaban los habitantes. En el interior
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los pisos estaban muy bien compactados y siempre frescos. Contaban con espacios amplios

donde se criaban aves, cerdos y otros animales, para iluminarse por las noches utilizaban

quinques, candiles, o ramas de ocote. Actualmente, la mayoria de estas cosas se han pérdido.
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Imagen No. 13: Panoramica de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero, donde se visualiza la utilizacién de jardines interiores, incluyendo en
los edificios publicos, como el que se tiene en primer plano que era el Colegio del Estado, hoy Preparatoria no. 1y 9 de la Universidad
Auténoma de Guerrero; al fondo los terrenos vacios conforman el caso de estudio, afio 1940
Fuente: Tomada de la pagina de Facebook de Florencio Salazar Adame; https://www.facebook.com/profile.php?id=100004150668032.
(2019)

Para terminar el presente capitulo, se menciona el conocimiento de los antecedentes del
tema desde nivel internacional a local, logrando una delimitacion de la zona de estudio, lo cual
permite enfocar la metodologia a ese sitio para obtener los datos necesarios para la investigacion,
se analizaron las variables necesarias para conocer de qué forma se estd dando el crecimiento
poblacional en la Ciudad y las zonas mas vulnerables dentro del area de estudio, cumpliendo con
el objetivo particular nmero dos.
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Imagen No. 14: Comienza la modernidad y con ello la utilizacién de materiales industrializados, afio 1981
Fuente: Tomada de la pagina de Facebook de Florencio Salazar Adame; https://www.facebook.com/profile.php?id=100004150668032. ( 2019)







CAPITULO I

. MARCO JURIDICO-NORMATIVO.
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CAPITULO Il
MARCO JURIDICO-NORMATIVO.

México tiene la meta de acuerdo a la Ley General de Cambio Climatico de que el 35% de la
generacion eléctrica provenga de energias limpias para el 2030. Por lo cual, genera acciones de
mitigacion a través de paquetes financieros, tales como NAMA, Hipoteca verde o Ecocasa, que
su objetivo primordial es tener una vivienda sustentable desde las nuevas hasta las existentes,
teniendo en cuenta desde su disefio, ubicacion, materiales y el uso de eco tecnologias, el Unico

detalle es que son subsidios para la vivienda de interés social primordialmente.

En el afio 2001, la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Guerrero, en su Capitulo V,
menciona que en el Foro Mundial de Parlamentarios para el Habitat, se dictaron acuerdos que
reiteran principios fundamentales basados en la vision politica, econdémica, social, ética y
espiritual de los asentamientos humanos y la vivienda, y donde se nombran la sustentabilidad, la
proteccion y preservacion prioritaria del ambiente, asi como la igualdad de las personas.
Diciendo gue se dara impulso a las actividades legislativas y politicas internacionales, regionales
y nacionales para la promocién del desarrollo sustentable de los asentamientos humanos en un
mundo en proceso de urbanizacién y en el fomento al acceso a una vivienda adecuada para
todos, mejorando la condicion humana y su calidad de vida, mencionando que el problema de la
seguridad en la tenencia de la tierra y el desarrollo urbano, que implica el disefio de una nueva
normatividad juridica y su regulacion inmediata, se convierten en dos de los ejes centrales para el
desarrollo sustentable de los asentamientos humanos, por lo que deben adaptarse y cumplirse las
medidas legislativas adecuadas buscando la equidad y justicia entre los diferentes sectores
sociales, propiciando que la vivienda sea un factor de ordenacién territorial y de desarrollo
urbano sustentable de los centros de poblacion, lo cual sustenta la investigacion sobre como la
energia solar a través de la vivienda puede contribuir para un desarrollo urbano sustentable,
(LDUEG, 2001).

En 2015, el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Guerrero, menciona que el desarrollo
urbano armdnico y sustentable en Guerrero presenta un rezago importante en comparacion con

otras ciudades del pais. Para salir de esa condicion, es necesario poner en practica la planeacion
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en la entidad, mediante lo cual plantea varios objetivos y estrategias, generalizando la
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sustentabilidad y no estableciendo sobre que parte del desarrollo urbano sustentable tendra
mayor relevancia.(PEDEG, 2015)

En el afio 2016, aparece el Informe Final Municipal, indice Bésico de las Ciudades
Prosperas, Onu Habitat, donde menciona que el municipio de Chilpancingo de los Bravo,
Guerrero; no genera energia a partir de fuentes renovables, sino que depende de combustibles
fosiles no sostenibles. Esta condicion tiene un efecto directo sobre las emisiones de
contaminantes, reduciendo la calidad del aire, afectando a la salud humana, y contribuyendo al

cambio climatico global, tal como se mencioné anteriormente. (Onu Habitat, 2016)

En el programa de acceso al financiamiento para soluciones habitacionales, se cuantifica a
través de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los hogares... la Gltima estimacion fue la
de 2016 y se construy6 a partir de datos del modelo estadistico del Modulo de Condiciones
Socioecondmicas, generandose con proceso metodoldgico caracteristico de INEGI, donde se
apoyo la presente para determinar las condiciones habitacionales y variables socioeconémicas

para identificar la capacidad de financiamiento de las viviendas en el caso de estudio.

En el mismo documento se sefiala que de acuerdo al estudio, de los resultados se obtiene no
solo la necesidad de que en una vivienda residan dos personas mayores de 18 afios se necesita
una solucion habitacional para cada una, sino que solucion requiere esa vivienda, no las

personas.

A continuacidn, se presenta una tabla con las instituciones y las unidades de analisis que
consideran las normas, leyes y reglamentos, programas, planes y estrategias a nivel
internacional, nacional, estatal, municipal y local que inciden sobre el tema, los cuales ayudaran

a realizar el analisis correspondiente (Tablas No. 7 y 8).
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INTERNACIONAL

UNIDADES DE ANALISIS

ORGANIZACION DE
LAS NACIONES
UNIDAS
PROTOCOLO DE
KIOTO
NACIONAL
PODER EJECUTIVO

SECRETARIA
NACIONAL DE
ENERGIA
SOCIEDAD
HIPOTECARIA
FEDERAL
INEGI
SEDATU
CONAVI

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

SECRETARIA DE
ECONOMIA
INFONAVIT

FOVISSSTE
SEMARNAT
CONAGUA
ESTATAL
GOBIERNO DEL
ESTADO

=

LN

MNP o©oNo

N =

N =

=

© o &~ w

NUEVA AGENDA URBANA, ONU HABITAT Il

INDICE BASICO DE LAS CIUDADES PROSPERAS,
INFORME FINAL MUNICIPAL 2016

MDL

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

REFORMA ENERGETICA

LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANGQS,
ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DESARROLLO URBANO
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE

LEY DE TRANSICION ENERGETICA

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO URBANO
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA, 2017

PROSPECTIVA DE ENERGIAS RENOVABLES 2016-2030

PROGRAMA ECOCASA
DESARROLLOS URBANOS INTEGRALES SUSTENTABLES

PROGRAMA NACIONAL DE VIVIENDA
PROGRAMA DE ACCESO AL FINANCIAMIENTO PARA
SOLUCIONES HABITACIONALES, 2018
INDICADORES DEL PROGRAMA
VIVIENDA

PROGRAMA ESTA ES TU CASA

MDL

NET ZERO: VIVIENDA CERO ENERGIA
EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR VIVIENDA EN
MEXICO(NAMA)

LEY DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
REGLAMENTO DE LA LEY DE LA COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD

NACIONAL DE

HIPOTECA VERDE
VIDA INTEGRAL INFONAVIT: VIVIENDA SUSTENTABLE

PROGRAMA ESPECIAL DE CAMBIO CLIMATICO

LEY DE VIVIENDA SOCIAL DEL ESTADO DE GUERRERO
LEY DE DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE
GUERRERO

LEY NO. 790 DE ASENTAMIENTOS HUMANOS,

—
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UAGRO
MUNICIPAL
H. AYUNTAMIENTO
MUNICIPAL

Gn =

1.

2.
3.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DESARROLLO URBANO
DEL ESTADO DE GUERRERO.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2016-2021
REGLAMENTO SOBRE FRACCIONAMIENTOS

PLAN DEL CENTRO DE POBLACION DE CHILPANCINGO
DE LOS BRAVO, GUERRERO; 2004

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO 2012-2015
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION

Tabla No. 7. Instituciones publicas participantes para la gestion de un proyecto, y sus respectivas unidades de andlisis, son las que inciden desde
nivel internacional hasta municipal sobre el tema de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la lectura de varios autores (2019).

NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES UTILIZADAS PARA LA
PRESENTE INVESTIGACION

TIPO DE NORMA

Aparatos Electronicos
NOM-015- ENER-2012

NOM-005-ENER-2016

NOM-025- ENER-2013

NOM-032- ENER-2013

NOM-001-SCFI-1993
Bombas
NOM-001- ENER-2014

NOM-004- ENER-2014

Cal NMX-C-003-ONNCCE-2015

NMX-C-513-ONNCCE-2015

REFERENCIA

Eficiencia Energética de Refrigeradores y Congeladores
Electrodomésticos. Limites, Métodos de Prueba y Etiquetado.

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas.
Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Eficiencia Térmica de Aparatos Domésticos para Coccion de
Alimentos que usan gas LP o gas natural. Limites, Métodos de
Prueba y Etiquetado.

Limites Maximos de Potencia Eléctrica para Equipos y
Aparatos que demandan energia en espera. Métodos de Prueba
y Etiquetado.

Aparatos Electronicos de Uso Doméstico Alimentados por
Diferentes Fuentes de energia Eléctrica. Requisitos de
Seguridad y Métodos de Prueba.

Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con
motor externo eléctrico vertical. Limites y método de prueba.

Eficiencia energética para el conjunto motor-bomba, para
bombeo de agua limpia de uso doméstico, en potencias de
0,180 kW (%2 HP) hasta 0,750 kW (1 HP).- Limites, métodos
de prueba y etiquetado.

Industria de la construccion - Cal hidratada - Especificaciones
y métodos de ensayo.

Industria de la construccidn-cal viva-especificaciones y
métodos de ensayo
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Calentadores de Agua
NMX-ES-001-NORMEX-2005

NOM-003- ENER-2011

NOM-011-SESH-2012

NMX-ES-004-NORMEX-2010

NMX-ES-003-NORMEX-2008
Conservacion de la Energia

Cubiertas

NMX-C-488-ONNCCE-2014

NMX-C-494-ONNCCE-2014

NMX-C-027-ONNCCE-2014

NMX-C-201-ONNCCE-2006

NMX-C-234-ONNCCE-2015

NMX-C-433-ONNCCE-2014

Energia solar-rendimiento térmico y funcionalidad de
colectores solares para calentamiento de agua-métodos de
prueba y etiquetado.

Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico
y comercial. Limites, método de prueba y etiquetado.

Calentadores de agua de uso doméstico y comercial que
utilizan como combustible Gas L.P. o Gas Natural.-Requisitos
de seguridad, especificaciones, métodos de prueba, marcado e
informacion comercial.

Energia solar-evaluacion térmica de sistemas solares para
calentamiento de agua-método de prueba.

Energia solar — requerimientos minimos para la instalacion de
sistemas solares térmicos, para calentamiento de agua.

Cadigo de Conservacion de Energia para las Edificaciones de
México (IECC — MEXICO)

Industria de la construccién-fibras de acero para refuerzo de
concreto- especificaciones y métodos de ensayo.

Industria de la construccién-lamina y teja corrugada de fibras
naturales y bitumen-especificaciones y métodos de ensayo

Industria de la construccion- Fibrocemento - Laminas
acanaladas de fibrocemento AC - Especificaciones y métodos
de ensayo (Cancela a la NMX-C-027-ONNCCE-2004).

Industria de la Construccion — Fibrocemento - Laminas
estructurales- Especificaciones y métodos de ensayo
(CancelaalaNMX-C-201-1982).

Industria de las construccion-fibrocemento-placas planas sin
comprimir NT - Especificaciones y métodos de ensayo.

Industria de la construccion fibrocemento-laminas acanaladas
de fibro-cemento NT- especificaciones y métodos de ensayo

Industria de la construccion — Fibrocemento - Placas planas
sin comprimir - Especificaciones y métodos de prueba.

Industria de las construccion-fibrocemento-tejas planas para
techado y cubiertas-especificaciones y métodos de ensayo.

Lamina de acero al carbono laminado en frio para uso
estructural.
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NMX-C-448-ONNCCE-2015
NMX-C-449-ONNCCE-2006
NMX-B-348-1989
Envolvente

NOM-018- ENER-2011

NMX-C-460-ONNCCE-2009

NOM-020- ENER-2011

NOM-008- ENER-2001

NOM-024- ENER-2012

Equipamiento urbano

lHluminacién
NOM-028- ENER-2010

Losetas Ceramicas
NMX-C-422-ONNCCE-200

Mallas
NMX-B-013-CANACERO-2016

NMX-B-290-CANACERO-2013

Madera
NMX-C-178-ONNCCE-2014

NMX-C-224-ONNCCE-2001

NMX-C-239-ONNCCE-2014

Aislantes Térmicos para Edificaciones. Caracteristicas vy
Métodos de Prueba.

Industria de la Construccién - Aislamiento Térmico - Valor
“R” para las envolventes de Vivienda por Zona Térmica para
la Republica Mexicana- Especificaciones y Verificacion

Eficiencia Energética en Edificaciones. - Envolvente de
Edificios para Uso Habitacional.

Eficiencia Energética en Edificaciones Envolvente de
Edificios No Residenciales.

Caracteristicas Térmicas y Opticas del Vidrio y Sistemas
Vidriados para Edificaciones. Etiquetado y Meétodos de
Prueba.

Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la Sedesol
Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos,
Construccién e Instalaciones del Instituto Nacional de la
Infraestructura Fisica Educativa (INIFED)

Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y
métodos de prueba.

Industria de la construccion-losetas ceramicas esmaltadas y
sin esmaltar para piso y muro-especificaciones y métodos de
prueba

Industria siderirgica - Malla ciclon de alambre de acero
galvanizado - Especificaciones y método de prueba.

Industria siderurgica - Malla electrosoldada de acero liso o
corrugado para refuerzo de concreto-Especificaciones y
métodos de prueba (cancela NMX-B-290-CANACERO-
2006).

Industria de la construcciéon - Preservadores para madera -
Clasificacion y requisitos

IndustriadelaConstruccion -  Vivienda demadera vy
equipamiento urba-no - Dimensiones de la madera aserrada
para su uso en la construccion.

Industria de la construccion — Madera - Especificaciones y
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NMX-C-322-ONNCCE-2014

NMX-C-411-ONNCCE-1999

NMX-C-434-ONNCCE-2006

NMX-C-465-ONNCCE-2012

Pinturas
NMX-C-423-ONNCCE-2003

NOM-123-SEMARNAT-1998

Sustentabilidad
NMX-AA-164-SCFI-2013

NOM-156-SEMARNAT-2012
NOM-020-SSA1-2014
Tinacos

NMX-C-374-ONNCCE-CNCP-2012

Vegetacion y Areas Verdes
NOM-059-SEMARNAT-2010

métodos de ensayo para la calificacion y clasificacion visual
de madera dimensionada de pino para usos estructurales.

Industria de la construccién-madera preservada a presion-
clasificacion y requisitos

Industriadelaconstruccién-vivienda de madera-
especificaciones de comportamiento para tableros a base de
madera de uso estructural.

Industria de la construccion-pisos de madera solida-
clasificacion y especificaciones.

Industria de la Construccion - Tableros de Fibras de Madera -
Clasificacion y Especificaciones.

Industria de la construccion — Pinturas - Pinturas latex (antes
pinturas vinilicas)
- Especificaciones y métodos de prueba.

Que establece el contenido maximo permisible de compuestos
organicos volatiles (COVs), en la fabricacion de pinturas de
secado al aire base disolvente para uso doméstico y los
procedimientos para la determinaciéon del contenido de los
mismos en pinturas y recubrimientos.

Edificacién sustentable - criterios y requerimientos
ambientales minimos.

Establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la
calidad del aire.

Salud ambiental. Valor limite permisible para la concentracion
de ozono (0O3) en el aire ambiente y criterios para su
evaluacion.

Industria de la construccion - Tinacos Yy cisternas
prefabricadas - Espe-cificaciones y métodos de ensayo.

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.
Guia de Disefio de Areas Verdes en Desarrollos
Habitacionales, CONAVI.

Tabla No. 8. Normatividad que incide sobre el tema de estudio.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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En conclusion, en este capitulo se cumplié con el objetivo particular nimero tres,
conociendo la normativa aplicable al tema de forma internacional, nacional, estatal y local, con
ello, se realizara la matriz de analisis normativa para ver lo que actualmente esta siendo aplicable
en el sector de estudio, lo que falta por aplicar, los planes y programas que pueden apoyar a las
propuestas necesarias en materia de vivienda y disefio biocliméatico, para cumplir con los

compromisos que el pais tiene en materia de sustentabilidad a nivel internacional.
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CAPITULO IV
PROCESO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION Y DELIMITACION
DEL CASO DE ESTUDIO.

4.1 Proceso metodoldgico

La eleccion de la metodologia, es el conjunto de procedimientos que determina el tipo de
investigacion que se llevara a cabo, la cual puede ser cuantitativa, cualitativa 0 mixta. La

metodologia empleada es mixta, ya que utiliza la cuantitativa y cualitativa.

Para la realizacion de cualquier trabajo de investigacion, se necesita seguir un procedimiento
metodoldgico que sustente el mismo. Es por ello, que para la presente se tom6 como referencia
una metodologia de disefio biocliméatico realizada por el Dr. Victor Fuentes Freixanet,
investigador y catedratico de la Universidad Autonoma Metropolitana de Azcapotzalco. Dicha
metodologia se basa en las propuestas de los investigadores clasicos como: Olgyay, Givony,
Szokolay y Yeang, y para el andlisis de eficiencia energética, toma en cuenta la metodologia

propuesta del Dr. David Morillon del afio 2000.

Se considera estudio micro y la temporalidad sera actual. EI grado de profundidad se
determina por los alcances que se deseen realizar en el proyecto. El trabajo de investigacion se
considera multidisciplinario, ya que intervienen varias disciplinas para su realizacion, partiendo

de la sustentabilidad, arquitectura, ciencias sociales, economia y temas ambientales.

El proyecto de investigacion comprende una dimensién cuantitativa. Esta dimension analiza
datos matematicos, fisicos y naturales, los cuales no se pueden modificar, solo se toman en
cuenta para el proyecto de investigacion como: datos climaticos de la zona de estudio; analisis de
la geometria solar; graficas relacionadas al monitoreo de temperaturas; datos relacionados a
encuestas. De igual manera, el trabajo de investigacion posee una significacion cualitativa. Esta
dimension pretende analizar el comportamiento de los usuarios, conocer su opinidn, intereses,

problemas y necesidades, para posteriormente interpretarlas. De esta manera, se podran brindar
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soluciones que se ajusten a las necesidades de los usuarios. La significacion cualitativa es
complemento de la dimension cuantitativa ya que ambas son imprescindibles para el proceso de

investigacion.

Esta metodologia es muy apropiada para tomar como referencia en el proyecto de
investigacion, ya que se analiza el entorno fisico, el bienestar del hombre y sus necesidades y se

determinan las estrategias de disefio para la solucion de dichos problemas (Diagrama No. 3).

MEDIO FISICO * INFORMACION GENERAL » MEDIO FISICO
NATURRL LRTIFICILL
¥ l
CLIMATICA EEOGRLFICO USULRIO VIVIENDA
L4
CULLITATIVO * ANALISIS > CULNTATIVO
L L4
ENCUESTAS DIAGNOSIICO INDICADORES
' 1
CUALUACTAN TEOMICL ¥ F—| ANALISIS DE ESTRATEGIAS l
EFICIENCIE ENERGETICR
1 EVALULCION EVALURCION NORMATIVR
INDICADORES COSTO EENEFICIO !
« INDICE DE CONSUMO ENERGETICO * INDICADORES
« INDICE DE DEMANDL ENERGETICR INDICADORES «  VIVIENDL SUSTENTAELE
«  CONFORT TERMICO i «  ACCESIELIDAD
.  DRODUCCION IE ENERGIAS mENo- | |*  FELACION BEMEFICIO-COSIO | |, ysos DE SUELO
VAELES « MBNEJO Y DISPOSICION
« INFLUENCIL IE LA TEMPERATURL DE RESIDUQS SOLIDOS
DE LOS ESPACIOS EN 1OS USUA- «  DPOLITICRS PUBLICRLS
RIOS «  FINANCIRMIENTOS
«  MATERTIALES «  SEGUIMIENTO
«  DISENO BIOCLIMATICO = EQUIBEMIENTO
+  DOELACION
¥

| LINELMIENTOS Y HERRZMIENTAS PARZ LA ADAPTACION DE TECWOLOGIAS BIOCLIMATICAS |

Diagrama No. 3. Metodologia para llevar a cabo la investigacion, propuesta por el Dr. Victor Fuentes Freixanet en el afio 2002 con algunas
modificaciones para llevar a cabo la presente investigacion,
Fuente: Elaboraci6n propia (2018)




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

El planteamiento metodologico se redacta de la siguiente forma:

1. Anélisis de Sitio y del entorno artificial.

Recopilar y analizar la informacion del medio fisico natural y artificial de la Zona Sur de la

Ciudad de Chilpancingo, Guerrero; donde se reconocen los rasgos del sitio, ademas de analizar

las caracteristicas socioculturales de los habitantes y numero de beneficiados del proyecto.
2. Analisis climatico
Recopilar y analizar la informacion climatologica tanto de la Ciudad de Chilpancingo asi
como del caso de estudio especifico, siendo los registros climaticos y geometria solar. Los datos
son obtenidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional de la Ciudad de Chilpancingo y por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

3. Andlisis de confort térmico

Utilizando como herramienta para el analisis bioclimatico se utilizan las tablas de Mahoney

para determinar las estrategias de climatizacion que permitan generar bienestar en las viviendas.
4. Anélisis de las viviendas
Seleccionar las viviendas del proyecto, realizar el levantamiento arquitectonico vy
fotografico para reconocer las caracteristicas y espacios edificados en la vivienda y de esa
manera reconocer el problema térmico que enfrenta los habitantes.
5. Anélisis del usuario
Por medio de encuestas y entrevistas, se conoce la opinion de los habitantes con respecto al

confort térmico y eficiencia energética en sus hogares. De esta manera identificar soluciones

que den respuesta a su problematica.
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6. Diagndstico de la vivienda
Definir las causas del problema, es decir, se determina lo que provoca las malas condiciones

térmicas en la vivienda, y de permitir conocer estrategias de disefio que resuelvan el problema de
disconfort.

7. Propuestas de adecuaciones bioclimaticas

Partiendo de las estrategias y requerimientos de climatizacion obtenido de los analisis, se
realizaran propuestas de mejoramiento de vivienda y de esta manera generar bienestar térmico a
sus habitantes.

8. Evaluacion de las adecuaciones bioclimaticas

Teniendo las propuestas se generan matrices para proseguir a la evaluacién mediante el uso

de la normativa e indicadores.

9. Anélisis de resultados

Determinar las mejores adecuaciones biocliméaticas que cumpla con el mejoramiento de la

vivienda en el caso de estudio.

4.1.1 Eleccidn de técnicas y disefio de instrumentos

Las técnicas tienen como objetivo la recoleccion de informacion de campo. Para la
investigacion se eligieron cuatro técnicas, de las cuales se disefiaron dos instrumentos para

recabar la informacion, siendo las siguientes:
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4.1.1.1 Revision documental

La revision bibliografica, la cual permite obtener la informacion mediante consulta de
materiales escritos, graficos o visuales que sean de interés para la investigacion. Es por ello, que
se llevd a cabo dicha técnica obteniendo informacion sobre el medio fisico natural y artificial del
caso de estudio, datos climatoldgicos de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero; analisis de las
condiciones econémicas, sociales y culturales de los habitantes y nimero de beneficiados con el
proyecto. Esta informacion se recabo de forma electronica visitando sitios web como INEGI,
Servicio Meteoroldgico Nacional, Coneval, Conabio, ademas de que se visitaron las

dependencias de Comision Federal de Electricidad y Sedatu.

4.1.1.2 Observacion directa

Esta técnica tiene como objetivo el registro de informacion detallada directamente del sitio.
Esta permitio el registro de informacion concreta sobre las caracteristicas fisicas naturales de la
zona de estudio; espacios edificados, caracteristicas de la vivienda y el comportamiento de los
habitantes. La técnica se realizo del 15 de Marzo al 15 de Abril de 2019, en la zona de estudio.
Esta se llevo a cabo caminando por lo que se realizd un levantamiento fotogréafico, el cual se
muestra en las cedulas de trabajo del medio fisico natural y artificial. Ademas permitio la
seleccion de las viviendas a estudiar. Una vez seleccionada las viviendas, se efectud el
levantamiento arquitectonico y fotografico en las cedulas de identificacién (Anexo 1) donde se
hizo el reconocimiento de los materiales, sistema constructivo y distribucion; , asi también y con
ayuda del medidor de infrarrojos de superficie modelo SNi140516773, Marca Rotate Stock
Traceable 1SO 17025 Calibrated, se hicieron la toma de temperaturas de cada uno de los
elementos arquitectonicos de la vivienda para determinar el grado de disconfort térmico a través
de datos reales. Asi mismo, se observd el comportamiento de los habitantes dentro de la
vivienda, registrandose su opinion con respecto a los problemas de confort que viven en sus

hogares. Ademas de conocer su opinidn sobre el proyecto.
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levantamientos arquitecténico y fotogréafico, andlisis detallado de las mismas, sus materiales y
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Los resultados obtenidos de esta técnica son: la ubicacion de las viviendas analizadas,

sus habitantes.

4.1.1.3 Encuesta 0 cuestionario

La aplicacion de las encuestas tiene como finalidad conocer la opinién de un grupo
determinado por el método de muestreo con referencia a los problemas de disconfort que
presentan las viviendas en funcién de sus condiciones de habitabilidad. Dicha encuesta (Anexo
I1) se aplico de acuerdo a la muestra a un total de 50 encuestas y levantamientos en el caso de
estudio, los dias del 15 de Abril al 9 de Mayo de 2019; en diferentes horarios, permitiendo
procesar la informacién y arrojar los datos usandolos para indicar condiciones de la vivienda, el
confort térmico y el grado de habitabilidad y asi lograr proponer lineamientos y herramientas que

ayuden al mejoramiento de la vivienda

Para la realizacion de dicha encuesta se construy6 un guion, el cual estd conformado por
cinco secciones con preguntas de filtro, dicotdmicas, opcién multiple, bateria y abiertas. En la
primera seccion se registran datos de la vivienda como tipo de vivienda y nimero de habitantes.
En la segunda seccion se registra la satisfaccion del usuario conforme al confort en su vivienda
en la tercera seccion se pregunta sobre el gasto en servicios publicos como energia eléctrica y gas
Ip, en la cuarta seccidn se cuestiona si en la vivienda se utiliza algun dispositivo de ahorro y en
la Gltima seccién sobre la inversién de tiempo y construccion en la vivienda y si estarian

dispuestos a invertir tanto tiempo, dinero y esfuerzo en el mejoramiento de la misma.

4.1.1.4 Indicadores

Los indicadores (Tabla no. 9) son una herramienta que permite hacer un seguimiento
comprobando si se cumple o no con la Normativa existente. Determinar los indicadores permite
detectar los resultados obtenidos, con el fin de realizar mejores propuestas. A continuacion, se

exponen los indicadores que se definieron en los diferentes procesos:
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INDICADORES

EVALUACION

CONFORT TERMICO
VIVIENDA

MANEJO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS
ESPACIO VERDE POR HABITANTE

CALIDAD DEL AIRE

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
DE LOS ESPACIOS EN LOS
USUARIOS

MATERIALES

DISENO BIOCLIMATICO
(INCLUIR ESTRUCTURA)

EVALUACION DE

EFICIENCIA ENERGETICA
INDICE DE CONSUMO ENERGETICO

PRODUCCION DE ENERGIAS
RENOVABLES 5
EVALUACION

COSTO BENEFICIO
RELACION BENEFICIO COSTO

POLITICAS PUBLICAS
FINANCIAMIENTOS
SEGUIMIENTO

ok~ w0 Db E

N SRR

=

=

DENSIDAD DE VIVIENDA
VIVIENDAS DESHABITADAS
ESPACIOS DE AREAS VERDES
ABASTECIMIENTO DE AGUA
INDICE DE HACINAMIENTO

DENSIDAD DE ARBOLES
EMISIONES DE CO2

OPTIMIZACION
RESISTENCIA TERMICA
ORIENTACION
PROTECCIONES SOLARES

CONSUMO ENERGETICO POR PERSONA
CONSUMO ENERGETICO POR VIVIENDA

USO DE ECOTECNOLOGIAS

GASTOS AL MES POR SERVICIOS PUBLICOS
AHORRO  POR LA IMPLEMENTACION DE
ECOTECNOLOGIAS

Tabla 9. Indicadores para obtener el diagnostico y propuestas.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de diversas fuentes y que apoyara en la realizacion de los instrumentos de recoleccion

(2018).
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4.2 Localizacion geografica
4.2.1 Delimitacion a nivel estatal

El estado de Guerrero se encuentra ubicado al sureste del pais, limitando al norte con los

Estado de Meéxico y Morelos, al Noroeste con el Estado de Michoacan, al noreste con el Estado

de Puebla, al este con el Estado de Oaxaca y al Sur con el Océano Pacifico (Mapa No. 3).
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Mapa No. 3. Localizacion del caso de estudio a nivel estatal
Fuente: Elaboracién Propia en programa ARCGIS (2018)

Esta integrado por 81 municipios los cuales se encuentran distribuidos en una superficie

total de 64,282 km2. La superficie corresponde al 3.3% del erritorio nacional, con 3°533,251




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro. /
habitantes en total a 2015 y un total de 894,621 viviendas particulares, teniendo 4 hab/viv y 55

hab/km2, ocupando el 12° lugar de todos los estados por el total de poblacidn.*

Su capital es la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, donde se contempla el
presente caso de estudio, la regionalizacion econdmica se divide en siete regiones: Norte, Tierra

Caliente, Centro, La Montafia, Costa Grande, Costa Chica y Acapulco.

4.2.2 Delimitacion a nivel local

La ciudad de Chilpancingo, Guerrero; se encuentra ubicada en la Region Centro del estado
con una latitud de 17°33"27”N, longitud 99°30°15”0, altitud 1256 m.s.n.m5, la localidad total
presenta una superficie de 5,362.99 has6, y una poblacion total de 187,251 habitantes a 2015,
siendo que en el ultimo Plan Director Urbano del afio 2004, se tiene una superficie de 2,421.70
has, a la fecha ha tenido un incremento de 2,941.29 has, lo que es un 121.46% en 14 afios, pero
esto contando que se incluye la ocupacion fuera de la mancha urbana y en zonas de alto riesgo,
lo que representa el 0.08% de la superficie total del estado, asi también, se tienen al 2015, en

total 56,220 viviendas particulares’ en la ciudad.

El caso de estudio es la Zona Sur de la Ciudad, se ha seleccionado esta zona debido a como
se menciono en el planteamiento del problema el Gltimo Plan Director de Desarrollo Urbano de
2004, marca que el crecimiento urbano debe darse hacia este lugar debido a que es mas viable
para uso habitacional y se comienza con la dotacion de servicios y disponibilidad para la
infraestructura y equipamiento para formar la llamada Ciudad de los Servicios, propuesta que en
la realidad no ha sido muy eficiente, mas adelante, se realiza la delimitacion del area especifica a

analizar de acuerdo al estudio socioeconémico (Mapa no. 4).

* INEGI, 2015; Encuesta Intercensal, Estado de Guerrero, México
® Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84). https://www.coordenadas-gps.com/
® Dato propio estimado en base a la poligonal actual, (2018)

" INEGI, 2015; Encuesta Intercensal, Estado de Guerrero, México
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Mapa No. 4. Localizacion del caso de estudio a nivel local
Fuente: Elaboracién Propia en programa ARCGIS (2018)
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y

Con los datos anteriores se tiene que del afio 2004 al 2018, no se ha hecho algun otro
documento rector que determine los lineamientos de la traza urbana de la ciudad, la ciudad ha
crecido de 142,746 habitantes en el afio 2000, a 187,421 a 2015, sin embargo, se puede notar que
la superficie va en crecimiento, pero presenta una baja densidad de habitantes por hectarea, esto
quiere decir que la ciudad ha crecido de manera expansiva, generando la dificultad de contar con
adecuada provision de equipamientos, infraestructura, conectividad, cercania a las fuentes de
empleo y dotacion de servicios publicos asi como colonias con exceso de terreno y otras con

altos indices de hacinamiento, lo que ocasiona falta de calidad de vida en la poblacion.

4.2.3 Delimitacidn del caso de estudio especifico

A continuacién, y con los datos obtenidos con anterioridad a nivel local, se continua con el
analisis de los datos estadisticos para la delimitacion de la zona a analizar de forma especifica,
teniendo el conocimiento que el caso de estudio es en la zona sur de la ciudad, se procede a
conocer el nivel de rezago social a través de los resultados publicados por el Coneval, en donde
con informacion sobre los indices de educacion, acceso a servicios de salud, la calidad de la
vivienda y servicios basicos, siendo su fuente de datos precisamente los datos de ITER de INEGI
siendo una técnica estadistica que reduce el niUmero de dimensiones de un conjunto de variables
originales, sintetizando la informacion de un conjunto de indicadores observados en un nimero

menor de indicadores.

Las variables utilizadas son las siguientes:

. Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 més analfabeta.

. Porcentaje de poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela.

. Porcentaje de poblacion de 15 afios y mas con educacion basica incompleta.
. Porcentaje de poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud.

. Porcentaje de viviendas con piso de tierra.

. Porcentaje de viviendas que no disponen de excusado o sanitario.

. Porcentaje de viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica.

0o N o o B~ W N

. Porcentaje de viviendas que no disponen de drenaje.
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9. Porcentaje de viviendas que no disponen de energia eléctrica.
10. Porcentaje de viviendas que no disponen de lavadora.

11. Porcentaje de viviendas que no disponen de refrigerador.

Sin embargo, en los datos anteriores hay dos variables importantes que no fueron tomados
en cuenta y los cuales se agregan a continuacion ya que son necesarios para conocer el nivel de
pobreza, siendo estos la poblacién econdmicamente activa y el acceso a seguridad social o
servicios médicos, por lo cual, se anexa los indicadores para obtener los agebs mas vulnerables
de la zona de estudio y proceder al analisis correspondiente para la generacion de las propuestas

de investigacion.

Las actividades econdmicas principales que se desarrollan en la ciudad son de servicios
educativos y administrativos, teniendo en cuenta que un alto porcentaje viajan a diario de los
poblados cercanos como son Tixtla, Zumpango, Petaquillas, Chichihualco y algunos otros puntos
aledafos, por lo que se cuenta con una alta poblacién flotante diaria y temporal, esta Gltima
relacionada con poblacion que viene de otras partes del estado a trabajar o estudiar a
Chilpancingo, viajando los fines de semana o en temporadas de vacaciones, muchos estudiantes

con perspectivas de al termino de sus estudios quedarse a radicar en la capital.

En cuanto a la poblacion econdmicamente activa en la Gltima década se presentd un
incremento moderado con respecto a la poblacion total, al pasar de 54,730 en el afio 2000
(38.34%) a 79,772 habitantes en el afio 2010 (42.60%). Asi la poblacién desocupada presento un
incremento alto de 760 habitantes en el afio 2000 a 2,580 habitantes en el afio 2010 (Tabla
No.10).

Poblacién Econémicamente Poblacién

Unidad de Analisis Activa (PEA) PEA desocupada Economicamente Inactiva
2000 2010 2000 2010 2000 2010

Chilpancingo, 54,730 79,772 760 2,580 48,676 60,773
Guerrero
Porcentaje con
respecto a la
poblacién total 38.34% 42.60% 0.53% 1.38% 34.10% 32.46%

Tabla No. 10. Poblacién Econémicamente Activa e Inactiva, 2010
Fuente: Elaboracion propia con informacion de los XI1'y XI1l1 Censo General de Poblacién y Vivienda del Estado de Guerrero, INEGI,
2000-2010
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La poblacion econdmicamente activa ha sido méas dedicada en las dltimas décadas a las
actividades de servicios, comerciales, administrativas y educativas, siendo un claro predominio

las actividades terciarias, decreciendo significativamente las actividades primarias (Mapa No. 5).

El nivel de desempleo que se tiene en la ciudad hasta el afio 2010 fue de 3.23%, del total de
la poblacién econémicamente activa (PEA); y un 96.77% de poblacion ocupada (Tabla No. 11),
siendo que la poblacion seguird en crecimiento constante se requeriran méas oportunidades de
trabajo para que los indices de desempleo logren disminuir y también evitar que se sigan

multiplicando los estratos de poblacién de bajos ingresos.

Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)
Unld’a.d .de Total Ocupada % Desocupada % Indice de
Anélisis
Desempleo
Chilpancingo, 79,772 77,192 96.77 2,580 3.23 3.23
Guerrero

Tabla No. 11. indice de desempleo en el municipio de la Ciudad de Chilpancingo, 2010
Fuente: Elaboracion propia con informacion del X1l Censo General de Poblacién y Vivienda del Estado de Guerrero, INEGI, 2010

Por dltimo, se realiza un analisis de la poblacion incorporada a servicios de salud, de las
variables estudiadas, se obtendrd, como ya se mencion6, los agebs mas vulnerables y que
presentan caracteristicas semejantes para continuar con el andlisis pertinente al tema,
encontrandose que el 111,046 habitantes estan incorporados a servicios de salud, siendo el
59.30% de la poblacion total (Mapa No. 6).

Ya que se tienen las variables de la unidad de analisis (ciudad o caso de estudio), se procede
a hacer el andlisis y obtener un solo indice, finalmente se utiliza otra metodologia de Dalenius y
Hodges, creando tres grupos que dan cuenta el nivel de rezago social clasificAndose en bajo,

medio, alto®, obteniendo los resultados finales (Mapa No. 7).

De los datos obtenidos, se seleccionan los agebs mas cercanos a la ciudad y que incluyen en

sus areas los tres indices alto, medio y bajo, y también son los que presentan varias tipologias de

 Fuente: CONEVAL con base en los ITER 2000, 2005 y 2010y la EI 2015 de INEGI.
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viviendas (Mapa No. 8), con ello se delimita un area total de 145.40 has, dentro del cual se

incluyen los siguientes agebs de acuerdo a datos del ITER INEGI 2010 (Mapa No. 9):

1. 120290001171A, 1.49 ha, Poblacion total: 9 hab. Altura: 1,260 metros.
09° 28'50.33" W, 17° 31'33.02" N; -99.480649152728162, 17.525839292905321

2. 1202900011724, 0.95 ha, Poblacidn total: 8 hab. Altura: 1,282 metros.
99° 28'45.73" W, 17° 31' 33.02" N; -99.479369802840864, 17.525840736565566

3. 1202900011283, 29.08 ha, Poblacion total: 445 hab. Altura: 1,269 metros.
99° 28'49.29" W, 17° 31' 20.02" N; -99.480364966196447, 17.522225550498913

4. 1202900011279, 22.33 ha, Poblacion total: 403 hab. Altura: 1,219 metros.
09° 29'0.67" W, 17° 31' 29.06" N; -99.483519244000789, 17.524742364103616

5. 120290001125A, 27.06 ha, Poblacion total: 923 hab Altura: 1,220 metros.
09° 29'10.71" W, 17° 31'40.26" N.; -99.486314233420728, 17.527845181142037

6. 1202900011245, 53.51 ha, Poblacion total: 933 hab Altura: 1,239 metros.
99° 28'49.36" W, 17° 31'49.29" N; -99.480378568684102, 17.530358245135051

7. 1202900013148, 2.08 ha, Poblacion total: 14 hab. Altura: 1,295 metros.
99° 28'38.89" W, 17° 31'35.32" N; -99.477471309383034, 17.526476364552671

Las colonias pertenecientes al area de estudio son Salubridad, 20 de noviembre, Fracc. Villa
de Leyva, Cipatli I, Cipatli 1l, Balcones de Tepango, Brisas del Sur, Huicacalli, Ocotepec,
Paludismo y Revolucion con una poblacion total a beneficiar de 2,735 habitantes en el sector,
obteniendo la poligonal especifica en la zona sureste de la ciudad (INEGI, 2015).
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Mapa No.5. Indices de Poblacién Econémicamente Activa a nivel
local. Fuente: Elaboracién propia con informacion del SCINCE2

Mapa No. 6. indices de Poblacién Derechohabiente a Servicios de
Salud a nivel local. Fuente: Elaboracion propia con informacion

INEGI, 2010; http://gaia.inegi.org.mx/scince2/viewer.html del SCINCE2 INEGI, 2010;
http://gaia.inegi.org.mx/scince2/viewer.html
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Mapa No. 7. Estimaciones del nivel de rezago social a nivel local
Fuente: Elaboracion propia con informacién de CONEVAL y al
Censo de Poblacién y Vivienda INEGI , 2010

Mapa No. 8. Seleccion de area mas vulnerable por rezago social
dentro de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia con
informacion de CONEVAL vy al Censo de Poblacion y Vivienda

INEGI, 2010
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CAPITULO V

ANALISIS Y PROPUESTAS PARA LA ADAPTACION CON TECNOLOGIAS
BIOCLIMATICAS EN LA VIVIENDA DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE
CHILPANCINGO, GUERRERO.

En el presente capitulo, se definen el andlisis, diagndstico y propuestas para la Adaptacion de
Tecnologias Biocliméaticas en la Vivienda después del Anélisis y Diagndstico realizado
anteriormente, para ello, después de conjuntar los resultados y continuando con la metodologia
propuesta se llegan a determinar los siguientes indicadores, los cuales ayudaran a evaluar
conjuntamente con la legislacion y normativa, la eficiencia energética y el costo beneficio en el
caso de estudio, una vivienda tipo determinada de una sola planta, de acuerdo a sus
caracteristicas, con los espacios minimos requeridos y terreno medidas también dentro del rango
propuesto, lo que ayudara a la elaboracidon de las estrategias y dar cumplimiento al objetivo

general pero a nivel sector.

A continuacién, se muestra el analisis y diagndstico obtenidos en la investigacién de campo,
como analisis de sitio, medio fisico artificial, analisis climatico, andlisis al usuario y analisis de

la vivienda en su estado actual.

5.1 Anélisis de Sitio y Entorno

5.1.1 Medio Natural
5.1.1.1 Topografia

El sector de estudio se encuentra ubicado entre cafiada y valle, demarcado por elevaciones
montafiosas importantes, colindando en el lado oriente con el Cerro el Huiteco, el relieve se

presente entre la curva 1200 m.s.n.m a 1300 m.s.n.m (Mapa No. 10).
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Mapa No. 10. Andlisis de Sitio, Topografia del Caso de Estudio, incluye fotografia de la topografia del sector.
Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos y fotografias de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)

5.1.1.2 Geomorfologia

Ya que la ciudad se encuentra en valle, el sector esta constituido por sedimentos de material
lacustre y volcaniclastico con pendientes suaves, sin embargo, en el caso de estudio, la mancha

urbana ha crecido también en laderas con pendientes fuertes (Mapa no. 11).

En la Tabla No. 12 se muestran el area total por pendiente, teniendo un mayor territorio con
una pendiente del 13% al 30%, lo que indica que la mayor parte de la zona de estudio tiene una
pendiente con inclinacion media.
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Mapa No. 11. Andlisis de Sitio, Geomorfologia del sector.
Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)

RANGO DE 0% 1% al 3% 4% al 6% 7% AL 15% AL 26% AL MAS DE TOTAL
PENDIENTE 14% 25% 45% 46% DEL
SECTOR

PORCENTAJES 2.33% 2.57% 22.97% 21.73% 41.28% 3.90% 5.22% 100.00%

Tabla No. 12. Clasificacion del Sector segtn su grado de pendiente, Caso de estudio, Ciudad de Chilpancingo, Guerrero
Fuente: Elaboracién propia con informacién del X111 Censo General de Poblacién y Vivienda del Estado de Guerrero, INEGI, 2010
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5.1.1.3 Geologia

En el sector se encontraron fracturas normales de acuerdo a datos de INEGI 2010,
perpendiculares en la parte alta del Ageb cerca del Fraccionamiento Villa de Leyva.

Encontrandose también rocas en las partes bajas de tipo Igneas Extrusivas, en las partes medias
conglomerados y en las zonas mas altas graniodiorita tonalita (Mapa No. 12).
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Mapa No. 12. Analisis de Sitio, Geologia del sector.
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)

5.1.1.4 Edafologia

Los suelos mas representativos encontrados dentro de la poligonal de estudio, en las partes

mas bajas y con pendientes menores al 15% los phaeozem, siendo aptos para agricultura en

temporal de lluvias, pero actualmente son utilizados ya como suelo habitacional, la mayor parte
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del sector presenta suelo tipo Leptosol (Mapa No. 13), y las partes mas altas presentan suelo tipo
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Luvisol, el cual es arcilloso y aun hay partes utilizadas para la agricultura en el Rancho

Ocotepec.
EDAFOLOGIA
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Mapa No. 13. Anélisis de Sitio, Edafologia del sector y fotografias de la misma.
Fuente: Elaboracién propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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5.1.1.5 Hidrografia
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La ciudad se encuentra ubicada en la region hidroldgica nimero 20, Costa Chica - Rio Verde
(de acuerdo con el boletin de la SARH 1971), en la cual se incluye el Rio Huacapa, formandose
en la parte alta de la Sierra Madre del Sur y continua por el valle central, actualmente es utilizado
como canal de aguas negras y es considerado como de alto riesgo para las viviendas aledafias
debido principalmente al fendmeno acontecido en el afio 2013, con la Tormenta Ingrid y Manuel
(Mapa No. 14).
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Mapa No. 14. Hidrografia a nivel local
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)

En el sector de estudio se encuentra una barranca importante que se origina en la elevacion
del Cerro Machohua, y es la llamada barranca de Ocotepec, la cual ocasiona eventualmente una
gran avenida, e incluso en el afio 2013 ocasiono inundaciones a varias Colonias del Sector de
Estudio por donde avanza, esto es porque la distancia entre la elevacion y la mancha urbana es
demasiado corta y de pendiente inclinada, por lo que los escurrimientos que tienden a formarse

en época de lluvias, al ser afectada por sistemas ciclénicos como tormentas tropicales o
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huracanes, transporta enormes voliumenes de agua y materiales solidos a las partes bajas,

utilizando las depresiones naturales de la topografia del lugar para lograr llegar al Rio Huacapa.

La barranca de Ocotepec (Mapa No. 15) tiene una longitud total de 2100 m. y una longitud
invadida de 1.47 km. con 101 viviendas y 287 habitantes en total, cruza por los agebs
1202900011245, 120290001125A y 1202900011279, no es considerada como de las de mayor
afectacion por inundacion en el Sector, sin embargo, si presenta riesgo y vulnerabilidad para las

viviendas asentadas en su linea perimetral.

5.1.1.6 Flora y vegetacion

La vegetacidn esta compuesta por la selva baja caducifolia que puede alcanzar los 15 cm o un
poco mas y se desarrolla en climas célidos subhimedos, con especie de Prosopis glandulosa
(Mezquite), Acacia farnesiana (huizache), Ricinus communis (Higuerilla), Pithecellobium dulcis
(Pinzan), Plumeria rubra (Cacalozuchil), Ficus SP (Amate), Taxodium Sp (Ahuehuete),
Eysenhardtia polystachya (Palo azul), Ipomorea arborescens (Cazahuate), etc. cuya caracteristica
es de que todos o la mayoria de los arboles tiran sus hojas en tiempo de secas, también existen
bosques de pino y encino, estos son de explotacion forestal.

Asi también, se presenta vegetacion riparia, siendo una comunidad vegetal que crece
principalmente a orillas de la barranca Ocotepec, encontrandose como especies principalmente
Chilopsis linearis (Mimbre), Bidens pilosa (Cadillo), entre otras.

También se encontraron especies como Tabebuia plameri (Amapa), Erythrina coralloides
(Colorin), Eucalyptus (Eucalipto), Jacaranda mimosifolia (Jacaranda), Brahea Dulcis (Palma

dulce).

En las areas no urbanizadas, se han registrado aproximadamente 121 especies vegetales
representadas en 49 familias y 95 géneros. En el caso de estudio existen algunos lotes baldios

donde aun se pueden observar especies nativas. Los pobladores tienden a “limpiar” los predios
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baldios contiguos a sus lotes con el fin de evitar la presencia de fauna nociva que puede utilizar
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esos sitios como areas de anidacion, refugio y alimentacion.

El Sistema Ambiental Regional (Mapa no. 16) estd representado por diversos tipos de
vegetacion y usos de suelo, entre los cuales se destacan vegetacion secundaria arbérea de bosque

mesofilo de montafia, agricultura de temporal, pastizal cultivado y asentamientos humanos.

5.1.1.7 Fauna

Dentro de la fauna de vertebrados terrestres se tiene a los anfibios, reptiles, aves y
mamiferos. Los anfibios estdn representados por sapos (Bufo sp y Bufo marmoreus) y ranas
(Rana Ferrari), los reptiles mas comunes son las lagartijas (Sceloporus clarkia), iguanas
(Ctenosaura pectinata e Iguana iguana), Escorpion o monstruo de Gila (Heloderma horridun),
dentro de las culebras se tiene al falso coralillo y culebra chirrionera (Lampropeltis triangulum y
Masticophis flagellum), la vibora més comun es la vibora de cascabel (Crotalus durissus).

Las aves que se aprecian son tdrtolas (columbina inca y columbina passerina), chachalaca
(Ortalis vetula), zanate (Quiscalus mexicanus), pajaro copeton (Myarchus tuberculifer), guaco
(Herpetotheres cachinnans) entre otros.

Los mamiferos presentes son tlacuaches (Didelphis virginiana), el armadillo (Dasypus
novemcinctus), el cacomixtle (Bassariscus astutus), el Cuinique (Citellus aducetu), mapache
(Procyon lotor), entre otros presentes en la zona de estudio ya que mucha fauna no vive dentro

del lugar, si no que vienen de otros sitios.

Cabe mencionar que en las tltimas décadas muchas especies se han extinto en el pais y su
desaparicion es parte de lo que se considera uno de los problemas ambientales mas severos de
este siglo. Debido a las actividades antropogénicas, un ejemplo claro es la construccién de obra
civil, la cual se realiza muchas veces sin el debido cuidado ambiental de proteccion a la fauna de

la zona, y otra y las mas comun la caza indiscriminada.
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Mapa No. 15. Hidrografia a nivel sector y bitacora fotografica de la misma
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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Mapa no. 16. Vegetacion a nivel sector y bitacora fotogréafica de la misma
Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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5.1.2 Medio Artificial

El sector de estudio, como se dijo en el Capitulo 3, se encuentra ubicado en la Zona Sur Este
de la ciudad, compuesto por 8 agebs, que dentro de ellos cubren 14 colonias, siendo la
Salubridad, 20 de noviembre, Villa de Leyva, Cipatli I, Cipatli 11, Balcones de Tepango, Brisas
del Sur, Huicacalli, Residencial Villas Ocotepec, Paludismo, Residencial Lomas Diamante, Los
Alarcon y Revolucion con una poblacién directa a beneficiar de 2,735 habitantes totales en el
sector (INEGI, 2015) y con un total de 521 viviendas (Tabla no. 13) distribuidas en los 8 agebs,
encontrandose tipo Residencial, Interés Medio y un porcentaje muy bajo de vivienda precaria, un
area total de 145.40 has, resultando una densidad de poblacion de 20 habitantes por hectarea,
esto significa que se tiene una densidad baja, siendo esto el factor principal, la vivienda dispersa
sobre todo en las parte Sur del sector, y en las partes méas altas como el Ageb 1202900013190,
que esta considerado por el Inegi, pero presenta un alta pendiente que no permite el uso de suelo

habitacional.

AGEBS VIVIENDAS % VIVIENDAS %

ANIVEL HABITADAS

SECTOR PARTICULARES
120290001171A 4 0.77 1 0.12
1202900011245 180 34.55 170 32.68
120290001125A 147 28.21 157 30.17
1202900011279 97 18.62 33 6.43
1202900011724 2 0.38 1 0.12
1202900013148 14 2.69 1 0.12
1202900013190 0 0.00 0 0.00
1202900011283 77 14.78 47 9.06

TOTAL 521 100.00 410 78.70

Tabla No. 13. Viviendas totales y porcentaje por agebs en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos del X11I Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010

Se encontrd un centro urbano en la Col. 20 de Noviembre ya consolidado, y dos centros de

barrio en formacion en las Colonias Paludismo y Revolucion, estos centros sirven a la poblacion
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para satisfacer necesidades de comercio, recreacion, salud, esparcimiento y educacion, sin

embargo, los dos Gltimos se encuentran en pésimas condiciones y casi abandonados.

5.1.2.1 Infraestructura

La dotacion de infraestructura ha sido un problema a nivel ciudad, presentando cierta
limitacion en su cobertura y calidad del servicio, y esto se manifiesta en el sector de estudio, la
falta de agua potable, hace que la dotacion privada presente altos costos.

De acuerdo a los datos obtenidos por el XIII Censo General de Poblacion y Vivienda, en el
Caso de Estudio existen un total de 521 viviendas habitadas, de las cuales solo el 67.07% (349
viviendas), cuentan con los servicios de drenaje, agua potable y energia eléctrica, mientras que el
resto de las viviendas (172 viviendas) carecen de uno o dos de estos servicios, representando el
32.93% (Tabla no. 14).

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS EN LAS VIVIENDAS
AGEBS vwlc%NNDAs % \él(;/’\I‘EL\I(I;DUAAS % VIV(I:EONNDAS % VIV(I:EONNDAS % Vcl\él'\llETBQS %

ENERGIA ENTUBADA SANITARIO DRENAJE AGUAY

ELECTRICA DRENAJE
120290001171A 1 0.24 1 0.24 1 0.24 1 0.24 1 0.24
1202900011245 169 32.44 139 26.62 168 32.31 166 31.95 135 25.95
120290001125A 156 29.99 150 28.76 155 29.68 154 29.62 149 28.52
1202900011279 33 6.36 31 5.94 33 6.30 33 6.30 31 5.94
1202900011724 1 0.12 1 0.12 1 0.12 1 0.12 1 0.12

1202900013148

4 0.86 4 0.86 4 0.86 4 0.86 4 0.86
1202900013190 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
1202900011283 47 8.94 29 550 47 9.06 47 8.94 28 5.45
TOTAL 411 78.95 355 68.05 409 78.58 407 78.03 349 67.07

Tabla No. 14. Viviendas del Sector de Estudio segln disponibilidad de drenaje, agua potable y energia eléctrica, 2018.
Fuente: Elaboracion propia con datos del X111 Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.
|
Cabe destacar que el caso de estudio presenta méas viviendas con drenaje 407 (78.03%),
que con agua entubada siendo 355 viviendas (68.05%). La cultura de la disposicion de los
desechos solidos es un problema, ya que ain no se cuenta totalmente con un lugar estable para
disponer adecuadamente de la basura y que cumpla con la normativa, en eso hay que
implementar el reciclaje pero de manera mas formal, siendo el mayor problema la disposicién

final del plastico, no solo en el sector, si no a nivel local.
5.1.2.1.1 Infraestructura Vial

La estructura vial del Sector se encuentra integrada por vialidades primarias, secundarias,
locales, andadores y algunas peatonales, las cuales se articulan y juntan en distintos puntos
(Mapas No. 17, 18 y 19).

En cuanto a los materiales de la red vial del Caso de Estudio, existen principalmente los

siguientes tipos:

. Pavimento de Concreto: Ocupando un 28% del total, con un 80% en buen estado y que cuentan
con banquetas, pero un 3% cuentan con rampas para sillas de ruedas,. Empedrado o adoquin.

Considerandose un 10% de la red vial.

. Asfalto o pavimento nuevo. Ocupa un 18% de la red vial y el 80% se encuentra en buenas

condiciones. Un 70% con banquetas y un porcentaje nulo con rampas para sillas de ruedas.

. Terraceria o sin recubrimiento. Que representa 44% del total del sector, y como un 15% es
inaccesible, sobretodo para realizar banquetas y rampas para sillas de ruedas, debido a la

pendiente alta existente.
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Mapa no. 17. Infraestructura Vial a nivel sector incluye fotografias de su estado actual
Fuente: Elaboracién propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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Mapa no. 18. Banquetas encontradas en el Sector
Fuente: Elaboracién propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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Mapa no. 19. Rampas encontradas a nivel sector
Fuente: Elaboracién propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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5.1.2.2 Equipamiento Urbano
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El Equipamiento Urbano es uno de los elementos primordiales que componen la
estructura urbana y su distribucién permite la integracion y funcionalidad de las actividades
socio econOmicas, asi como la adquisicion de bienes y servicios necesario, en el sector se
encontré entre la composicion de su uso de suelo el de tipo habitacional, administrativo,

comercial, educativo y de servicios.

5.1.2.2.1 Equipamiento Educativo

En el Sector de Estudios se encontraron dentro del tres preescolar, un colegio particular
con secundaria y bachillerato, cerca del area de influencia, se encontraron cuatro preescolar, dos
primarias, dos secundarias y tres escuelas de educacion media superior y una superior (Mapa no.
20).

5.1.2.2.2 Equipamiento Comercio y Salud

En el Equipamiento de Comercio se encontraron cinco tortillerias, dieciséis tiendas de

abarrotes, dos ministper (Oxxo0) y un par de consultorios (Mapa no. 21).

5.1.2.2.3 Equipamiento Parques y Recreacion

Se encontraron tres parques publicos, que incluyen canchas y dos juegos infantiles, uno
es en la Colonia Revolucion, otro en la Col. 20 de Noviembre y otro en la Col. Paludismo, los
tres presentan ciertas deficiencias en las areas verdes, pero los dos ultimos permanecen cerrados
hasta la tarde, que es cuando se permite el acceso a las personas, también se encuentra otro
Centro Recreativo Privado cercano a Villas Ocotepec, llamado Mitsumaru y que incluye canchas
y balneario pero su entrada es con boleto pagado (Mapa no. 22).
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Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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Mapa no. 21. Equipamiento Comercio y Salud a nivel sector
Fuente: Elaboracidn propia con recoleccion de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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Mapa no. 22. Equipamiento Recreativo en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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5. 1.3 Medio Socio-Cultural

El sector de estudio presenta varias caracteristicas, las cuales determinan el medio socio-

cultural de sus habitantes.
5.1.3.1 Aspectos sociodemograficos
De acuerdo al XIIl Censo General de Poblacion y Vivienda, para el afio 2010, se tienen

187,251 habitantes, de los cuales 88,631 son hombres lo que representa el 47.00%, y el restante
98,620 son mujeres siendo el 53.00% (Grafica No. 5).

PORCENTAJE HOMBRES/MUJERES

H HOMBRES
HMMUJERES

Grafica No. 5. Porcentaje de hombres y mujeres en la Ciudad de Chilpancingo, 2018
Fuente: Elaboracion Propia con base al X111 Censo General de Poblaciony Vivienda, INEGI 2010

Con los datos anteriores se tiene que del afio 2004 al 2018, no se ha hecho algun otro
documento rector que determine los lineamientos de la traza urbana de la ciudad, la ciudad ha
crecido de 142,746 habitantes en el afio 2000, a 213,932 a 2015, sin embargo, se puede notar que
la superficie va en crecimiento, pero presenta una baja densidad de habitantes por hectéarea, esto
quiere decir que la ciudad ha crecido de manera expansiva, generando la dificultad de contar con
adecuada provision de equipamientos, infraestructura, conectividad, cercania a las fuentes de
empleo y dotacion de servicios publicos asi como colonias con exceso de terreno y otras con

altos indices de hacinamiento, lo que ocasiona falta de calidad de vida en la poblacion.
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De los hombres el porcentaje mas alto pertenece de los 25 a 59 afios, siendo la poblacién en
edad econémicamente independiente, con un porcentaje de 41.85% del total de la poblacion
masculina, y el porcentaje menor corresponde a los adultos mayores con 60 afios 0 mas, teniendo
un 5.88% del total (Grafica No. 6).

En el total de la poblacion femenina, se obtuvo que el porcentaje mas alto corresponde
también a las de edad de 25 a 59 afios, con un porcentaje 44.53% (Grafica no. 7) sobre el total
de mujeres en la ciudad, asi también, el porcentaje menor es también para las adultas de 60 afios
0 mas con un porcentaje de 6.75%. Obteniéndose que existe un mayor porcentaje de mujeres en
la ciudad en relacion a los hombres, siendo mayormente en edad econémicamente activa de 25 a
59 afios, asi también se obtuvo, que existen un porcentaje de 56.83% del total de la poblacion
que es dependiente econdémicamente, siendo mayor al porcentaje total de poblacion
econdémicamente independiente, lo que significa que entre nifios, adolescentes y estudiantes
universitarios se tiene un porcentaje del 50.49%, siendo mayor que el de poblacién en edad
econdmicamente activa e independiente de los 25 a 59 afios, por lo tanto, en la Ciudad de
Chilpancingo, existe una poblacién total joven en edad de 0 a 24 afios de 94,538 habitantes en la
ciudad (Tabla no. 15, Gréfica no. 8) .

INDICADORES POR EDADES HOMBRES % MUJERES % TOTAL A %
2010

0 A 11 ANOS NINOS 22,103 24.94 21,859 22.16 43,962 23.48

12 A 17 ANOS ADOLESCENTES 11,122 12.55 11,378 11.54 22,500 12.02

18 A 24 ANOS EST. UNIV. 13,097 14.78 14,979 15.19 28,076 14.99

25 A 59 ANOS ADULTOS 37,092 41.85 43,742 44 .35 80,834 43.17

60 ANOS O ANCIANOS 5,217 5 .89 6,662 6.76 11,879 6.34

MAS

TOTALES Y 88,631 100.00 98,620 100.00 187,251 100.00

PORCENTAJES

Tabla No. 15. Comparativa de edades y porcentajes entre hombres y mujeres para obtener el mayor porcentaje existente en poblacion de
género en la Ciudad de Chilpancingo, 2018
Fuente: Elaboracion Propia con base al XI1l Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI 2010
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Gréfica No. 6. Porcentaje del total de hombres por edades en la Ciudad de Chilpancingo, 2018
Fuente: Elaboracion Propia con base al X1l Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010
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Grafica No. 7. Porcentaje del total de mujeres por edades en la Ciudad de Chilpancingo, 2018
Fuente: Elaboracion Propia con base al XI1l Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI 2010
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Grafica No. 8. Porcentaje del total de poblacion por edades en la Ciudad de Chilpancingo, 2018
Fuente: Elaboracién Propia con base al X111 Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI 2010
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5.1.3.1.1 Crecimiento poblacional

Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Segln el INEGI® la poblacién estimada para 2010 en la ciudad de Chilpancingo (187,251
hab.) significo un incremento de 44,505 habitantes con respecto a la poblacion arrojada en el
2000 (142,746 hab.); 63,776 habitantes respecto a los de 1995 (123,475 hab.), 92,086 habitantes
respecto a la registrada en 1990 (97,165 hab.) y 119,753 respecto a los de 1980 (67,498
hab.)(Tabla no. 16).

CRECIMIENTO POBLACIONAL DE
LA CIUDAD DE CHILPANCINGO,
GUERRERO DE 1980 A 2010

ANO HABITANTES TOTAL
1980 67,498
1990 97,165
1995 123,475
2000 142,746
2010 187,251

Tabla No. 16. Crecimiento poblacional, 1980-2010
Fuente: Datos estadisticos del XI, XIl'y X11I Censos Generales de Poblacion y Vivienda, INEGI

5.1.3.1.2 Tasa de Crecimiento Media Anual

La Ciudad de Chilpancingo, durante el periodo de 1980-2010, presenta una Tasa de
Crecimiento Media Anual Alta™, siendo de 3.4% (Tabla No. 17).

De lo anterior se deriva que la Ciudad de Chilpancingo tuvo un crecimiento en las Gltimas
tres décadas, pasando de 67,498 habitantes en 1980 a 187,251 habitantes en el afio 2010, lo cual

significa que la poblacién aumento casi 3 (2.77) veces en 30 afios (Gréafica No. 9).

® Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010a) .
10 | a Tasa de Crecimiento Media Anual se determina de acuerdo a la siguiente formula, establecida por SEDESOL, TCMA = ((Poblacion
final/Poblacién inicial)(1/n)-1)x100, donde “n” es el niimero de afios considerados para cada periodo.
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6
TASA DE CRECIMIENTO 4.9
MEDIA ANUAL 5
Afio $ 37 /\
80-90 3.7 o 4 o
90-95 4.9 3 29 2.7
95-00 2.9 0
00-10 2.7 S 2
80-10 3.4
1
Tabla No. 17. Tasa de Crecimiento Media
Anual 1980-2010, 0
Fuente: Datos estadisticos del XI, XIl'y X111
Censos Generales de Poblacion y Vivienda, 80-90 90-95 95-00 00-10
INEGI Periodo

=@¢==Ciudad de Chilpancingo, Guerrero

Gréfica No. 9. Tasa de Crecimiento Media Anual, 1970-2000
Fuente: Datos estadisticos del XI, XIl'y XI1I Censos Generales de Poblacién y
Vivienda, INEGI
Lo cual deriva de las migraciones principalmente de la poblacion rural hacia la capital del
estado en busqueda de mejorar de calidad de vida, asi como por los diversos desplazamientos
debido a desastres por fendmenos naturales o la problematica mas significativa actualmente, la
inseguridad, a su vez, se puede ver el alto porcentaje de poblacién joven en la ciudad, lo cual
también se debe a la migracion de estudiantes ya que muchos vienen de varias partes del estado a
estudiar en los diversos planteles de educacion superior que se encuentran en la misma, y lo cual
refleja la necesidad de equipamientos de tipo educativo, de salud, recreacion y deportivos y

sobretodo, la necesidad de viviendas de acuerdo a cada uno de los habitantes.

5.1.3.1.3 Tendencia poblacional

Por lo anterior, se realizan las proyecciones de poblacion total que se espera de aqui en 25
afios donde se espera que la Ciudad albergue 330,609 habitantes aproximadamente,
contemplando una tasa de crecimiento inicial de 2.7% que corresponde al ltimo periodo (2000-
2010), lo cual manifiesta que para el 2035, la poblacion casi sera lo de 2 veces al numero
obtenido en el dltimo censo (Tabla No. 18, Grafica No. 10).
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Afo 2015 2020 2025 2030 2035
Poblacion 213,932 242,046 271,195 300,901 330,609
proyectada

Periodo 2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030 2030-2035
Tasa de crecimiento
media anual 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3

Tabla No. 18. Proyecciones de poblacion y Tasa de Crecimiento Media Anual, 2015-2035
Fuente: Elaboracion propia (2018) con base a la formula: Poblacion proyectada=Pi (1+TCMA/100)", donde “Pi” es la ultima poblacién
registraday “n” es el numero de aiios del periodo proyectado

330,609

300,901
350,000 271,195 - —
300,000 213,932 242,046 y

250,000 A —
200,000
150,000
100,000
50,000
0

2015 2020 2025 2030 2035

m Poblacidén proyectada

Grafica No. 10. Proyecciones de poblacién y Tasa de Crecimiento Media Anual, 2015-2035
Fuente: Elaboracién propia (2018) con base a la formula: Poblacién proyectada=Pi (1+TCMA/100)", donde “Pi” es la wltima poblacion
registraday “n” es el numero de afios del periodo proyectado

Los datos anteriores arrojan la necesidad de mayor suelo para vivienda y servicios urbanos
basicos que requeriran la poblacion creciente, asi como equipamientos, sobre todo para gente
joven y nifios, ya que presentan un porcentaje alto en comparacion de los demas grupos de

edades.
5.1.3.2 Vivienda
El Inventario Nacional de Vivienda (INEGI 2015) indica que el 22% de las viviendas del

sector se encuentran deshabitadas y el 78% restante se encuentras habitadas, contando con los

servicios bésicos de energia eléctrica, agua entubada y drenaje (Gréfica no. 11).
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VIVIENDAS TOTALES EN EL SECTOR

m120290001171A)

m1202900011245.00

m120290001125A

m1202900011279.00

@1202900011724

01202900013148

b1202900011283

Grafica No. 11. Porcentaje del total de viviendas del sector de estudio por Ageb
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo y estadisticos del X111 Censos Generales de Paoblacion y Vivienda,
INEGI (2015)

No. DE AGEB VIVIENDAS | VIVIENDAS VIVIENDAS
TOTALES | HABITADAS | DESHABITADAS
EN EL
SECTOR
120290001171A) 4 1 3
1202900011245 180 174 6
120290001125A 147 147 0
1202900011279 97 33 64
1202900011724 2 1 1
1202900013148 14 1 13
1202900011283 77 48 29
TOTAL DEL
SECTOR 521 405 116

Tabla No. 19. Total de viviendas habitadas y deshabitadas por Ageb en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracién propia (2018) con base a datos de campo y estadisticos del X111 Censos Generales de Poblacion y
Vivienda, INEGI (2015)

Del porcentaje total de las viviendas se realizd un muestreo aleatorio simple, a través de

una cedula de identificacion (Anexo 1), obteniendo la cantidad a analizar en el Sector de 50
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viviendas, las cuales de acuerdo a la cantidad de cada ageb se tomd el porcentaje correspondiente
a cada uno, obteniendo los resultados de la Tabla No. 50, y de los cuales se desprende
primeramente la clasificacion de las viviendas, donde se obtienen que a nivel sector existe un
porcentaje mayor viviendas de interés medio, seguido de la vivienda residencial con un 26% y
ocupando el tercer lugar se encontré en el Sector la vivienda econémica con un 10% de

viviendas de este tipo.

TOTAL DE VIVIENDAS DEL SECTOR

mVIVIENDAS HABITADAS
VIVIENDAS DESHABITADAS

Gréfica No. 12. Porcentaje total de viviendas habitadas y deshabitadas por Ageb en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia (2018) con base a datos de campo y estadisticos del XIII Censos Generales de Poblacion y Vivienda,
INEGI (2015)

Cantidad de viviendas deshabitadas por Agebs en el Sector
de Estudio
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Gréfica No. 13. Cantidades totales de viviendas habitadas y deshabitadas por Ageb en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo y estadisticos del X111 Censos Generales de Paoblacién y Vivienda,
INEGI (2015)
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5.1.3.2.1 Clasificacién de la vivienda.

De acuerdo a la muestra realizada, se obtuvieron datos del sector relevantes para poder
realizar un buen andlisis y diagndstico comenzando con el indice de tipo de vivienda, se encontrd
que el mayor numero de viviendas prevalecientes en el Sector son las de Interés Medio con un
64% (Grafica no. 14), siendo mayormente en la colonias 20 de Noviembre y Paludismo,
continuando la vivienda de tipo Residencial con un 26% las cuales abarcan principalmente las
Col. Villas de Leyva, Cipatli Il y Villas de Ocotepec y por ultimo, la de tipo econémica, siendo
un 10% encontrando su mayor parte en las Colonias Revolucién y Balcones de Tepango (Tabla
no. 20, Imagen 15 a la 24).

Clasificaciéon de Vivienda

® RESIDENCIAL
@ INTERES MEDIO
W ECONOMICA

Gréfica No. 14. Porcentaje de viviendas existentes por tipo en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracién propia con base a datos de campo (2019)

CLASIFICACION DE LA VIVIENDA Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE CONSTRUIDA Y AREA
LIBRE POR CADA UNA DETERMINADO POR LA MUESTRA TOMADA EN EL SECTOR DE
ESTUDIO

Superficie .
No. de Tipo de Vivienda Ubicacién Afio de del M % Area | M:Area ‘Zl}ia:;:?gno M:Area Pzﬁrgo
Cédula P i tcact Construc. | Terreno | Constr.| Constr. Verde 9 . : libre :
M Interior en metros
COL. VILLAS CAMINO
1 INTERES MEDIO SUR 2008 160 120 | 75% 2 1% 40 2.40
COL. VILLAS CAMINO
2 INTERES MEDIO SUR 2005 160 | 224 | 140% 2 1% 48 2.20
COL. VILLAS CAMINO
3 INTERES MEDIO SUR 2013 160 104 | 65% 0 0% 56 2.00
4 ECONOMICA | COL.REVOLUCION | 2003 150 (1425| 95% 0 0% 8 2.00
5 INTERES MEDIO | COL. REVOLUCION 2001 120 96 80% 4 3% 24 2.20
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6 INTERES MEDIO | COL. REVOLUCION | 2011 80 60 75% 2.5 3% 20 2.20
7 ECONOMICA | COL.REVOLUCION | 2009 100 55 55% 8 8% 45 2.10
8 INTERES MEDIO | COL. REVOLUCION 2001 230 230 | 100% 46 20% 115 2.20
COL. 20 DE
9 RESIDENCIAL NOVIEMBRE 1998 200 320 | 160% 8 4% 40 2.40
COL. 20 DE
10 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 1996 240 384 | 160% 2.4 1% 48 2.20
COL. 20 DE
11 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 2000 180 180 | 100% 3 3% 90 2.20
COL. 20 DE
12 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 1995 240 220 | 90% 96 40% 130 2.20
COL. 20 DE
13 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 1993 180 144 | 80% 90 50% 108 2.20
14 | INTERES MEDIO | COL. REVOLUCION | 2016 300 | 360 | 120% 24 8% 120 2.40
COL. 20 DE
15 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 2000 180 99 55% 81 45% 81 2.10
COL. VILLAS DE
16 RESIDENCIAL OCOTEPEC 2002 300 | 630 | 210% 9 3% 90 2.40
COL. VILLAS DE
17 RESIDENCIAL OCOTEPEC 2004 140 | 112 | 80% 14 10% 28 2.40
COL. VILLAS DE
18 ECONOMICA LEYVA 2015 98 60 60% 9.8 10% 38 2.00
COL. VILLAS DE
19 RESIDENCIAL LEYVA 2018 280 | 532 | 190% 2.8 1% 14 2.40
COL. VILLAS DE
20 RESIDENCIAL LEYVA 2017 500 | 175 | 35% 50 10% 325 2.20
COL. VILLAS DE
21 RESIDENCIAL LEYVA 2015 260 | 468 | 180% 13 5% 26 2.20
COL. VILLAS DE
22 RESIDENCIAL LEYVA 2014 1714 | 1714 | 100% | 857 50% 857 2.40
COL. VILLAS DE
23 | INTERES MEDIO LEYVA 2013 280 504 | 180% 2.8 1% 28 2.40
24 | INTERES MEDIO | COL. SALUBRIDAD 2001 180 306 | 170% 36 20% 78 2.20
25 ECONOMICA | COL. SALUBRIDAD 2003 260 130 | 50% 13 5% 130 2.00
26 | INTERES MEDIO | COL. SALUBRIDAD 2002 100 150 | 150% 40 40% 50 2.40
27 | INTERES MEDIO | COL.PALUDISMO 2008 220 286 | 130% 11 5% 77 2.40
28 | INTERES MEDIO | COL. PALUDISMO 1998 180 333 | 185% 5.4 3% 14 2.40
29 | INTERES MEDIO | COL. PALUDISMO 2015 220 220 | 100% 99 45% 110 2.20
30 | INTERES MEDIO | COL.PALUDISMO 2013 220 352 | 160% 33 15% 44 2.40
31 | INTERES MEDIO | COL.PALUDISMO 2004 330 462 | 140% 83 25% 99 2.20
32 | INTERES MEDIO | COL.HUICACALLI 2014 280 476 | 170% 42 15% 42 2.40
33 | INTERES MEDIO |[COL. BRISAS DEL SUR| 2017 200 | 360 | 180% 1% 20 2.40
34 | INTERES MEDIO |[COL. BRISAS DEL SUR| 2018 120 | 228 | 190% 0 0% 6 2.40
35 | INTERES MEDIO |COL. BRISAS DEL SUR| 2017 250 125 | 50% 37.5 15% 125 2.40
36 | INTERES MEDIO |COL. BRISAS DEL SUR| 2017 120 120 | 100% 0 0% 2 2.20
37 | INTERES MEDIO | COL.PALUDISMO 2016 240 | 144 | 60% 24 10% 96 2.20
38 | INTERES MEDIO COL. CIPATLI | 2015 440 264 | 60% 220 50% 308 2.20
COL. BALCONES DE
39 RESIDENCIAL TEPANGO 2017 160 272 | 170% 1.6 1% 24 2.40
40 | INTERES MEDIO COL. CIPATLI | 2014 220 627 | 285% 2.2 1% 11 2.40




Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

COL. BALCONES DE

41 | INTERES MEDIO TEPANGO 2012 320 | 912 | 285% 3.2 1% 16 2.40
COL. BALCONES DE

42 | INTERES MEDIO TEPANGO 2011 220 | 220 | 100% 55 25% 110 2.00

43 | INTERES MEDIO COL. CIPATLI II 2008 52 99 | 190% 5.2 1% 19 2.20
COL. BALCONES DE

44 ECONOMICA TEPANGO 2012 220 99 45% 77 35% 121 1.80
COL. BALCONES DE

45 RESIDENCIAL TEPANGO 2008 260 | 455 | 175% 26 10% 33 2.40

46 RESIDENCIAL COL. CIPATLI II 2007 260 455 | 175% 8 3% 33 2.40

47 RESIDENCIAL COL. CIPATLI II 2006 300 330 | 110% 66 20% 135 2.20

48 RESIDENCIAL COL. MILPIZACO 2004 320 | 576 | 180% 16 5% 32 2.40

49 RESIDENCIAL COL. MILPIZACO 2006 220 | 385 | 175% 7 3% 28 2.20

COL. 20 DE
50 | INTERES MEDIO NOVIEMBRE 1999 180 | 180 | 100% 18 10% 90 2.20

Tabla No. 20. Clasificacion de la vivienda y porcentaje de superficie construida y area libre en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo (2019)

o
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Imagen No.15: Vivienda de Interés Medio Imagen No.16: Vivienda de Interés Medio
Fuente: Elaboracién propia, Muestreo no. 6, (2019) Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 8, (2019)

Imagen No.17: Vivienda de Interés Medio Imagen No.18: Vivienda de Interés Medio
Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 12, (2019) Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 31, (2019)

107




Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

=Tl 2ty

Imagen No.20: Vivienda Residencial

Imagen No.19: Vivienda Residencial " \
Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 30, (2019)

Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 16, (2019)

Imagen No.21: Vivienda Residencial Imagen No.22: Vivienda Residencial
Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 39, (2019) Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 43, (2019)

Imagen No.23: Vivienda econémica Imagen No.24: Vivienda Residencial
Fuente: Elaboracién propia, Muestreo no. 4, (2019) Fuente: Elaboracion propia, Muestreo no. 44, (2019)
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Mapa no. 23 Cantidades totales de viviendas habitadas y deshabitadas por Ageb en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracién propia con base a datos de campo en Autocad (2019)
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5.1.3.2.2 Areas Verdes y Area Libre

En el Sector también se encontrd que el 56% de viviendas no presentan el area libre
minima requerida para iluminacion y ventilacion, encontrando que las de interés medio son las
que mas tienden a cubrir con area construida el uso de suelo del terreno, aun cuando la vivienda

residencial es la que presento mas alto porcentaje de incumplimiento con la area minima, dejan

area de ventilacion pero menor a la establecida, y la mayoria no son areas verdes (Grafica no. 15
a la 16).

Area libre requerida minima para
iluminacién y ventilacidn
100

80

60

40
20

VIVIENDAS INTERES VIVIENDAS VIVIENDA
MEDIO RESIDENCIAL ECONOMICA

B PRESENTAN AREA LIBRE REQUERIDA %
MENOR O NULA AREA LIBRE REQUERIDA %

Grafica no. 15. Porcentaje de area libre por clasificacion de vivienda en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo (2019)

% DE VIVIENDAS A NIVEL SECTOR QUE
PRESENTA AREA LIBRE REQUERIDA

m PRESENTAN AREA
LIBRE REQUERIDA %

MENOR O NULA AREA
LIBRE REQUERIDA %

Gréfica no. 16. Porcentaje de &rea libre por vivienda en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo (2019)
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5.1.3.2.3 Materiales

La biosfera, el suelo, como el recurso mas preciado no solo como soporte de actividades sino
como proveedor de los recursos que permiten la vida de todos las especies que habitan el planeta,
entre ellos los seres humanos, ademas como responsable de absorber los desechos, fruto de estas

actividades; a superado sus limites (Clark & Fulmer, 1973).

Para avanzar hacia la sustentabilidad del medioambiente construido es necesario tener en
cuenta cuatro principios basicos y esenciales a partir de los cuales se deriven los enfoques y las

acciones.

1) No consumir recursos renovables a mayor velocidad que su generacién natural.

2) No consumir recursos no renovables sin prever soluciones alternativas para cuando se
agoten.

3) No generar mas cantidad de residuos que los que el medio puede absorber.

4) En cualquier accion por desarrollar, involucrar totalmente a la poblacion desde el inicio.

Uno de los problemas mas graves que colabora en la contaminacién del medio ambiente es la
fabricacion de materiales de construccién. La quema de combustible para la produccion de estos
materiales es una de las mayores consumidoras de energia. Se afirma que la industria de la
construccién absorbe la mayor parte de la energia que se produce, ademas de procesar la mayor
cantidad de materias primas. En muchos paises sus desechos ocupan un alto porcentaje del total

de los que se generan.

Ante esta crisis energética que atraviesa el mundo (y que todo indica sera peor afio tras afio),

los proyectistas deben tener como meta del disefio bioambiental:

a) La sustitucion de fuentes no renovables por fuentes renovables.
b) La eleccion de materiales con menor contenido energético, tanto en su fabricacion como en su

puesta en obra.
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c) La elaboracion de formas, tipologias edilicias y elementos constructivos que requieran menos
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energia para su construccion y acondicionamiento (Evans y De Schiller, 1991, p. 10).

De estos dos ejemplos se puede concluir que los materiales que se debieran utilizar para
construir, si es que se desea contribuir a la proteccion del medio ambiente, deben ser piedras o
rocas naturales, adobes y agregados como gravas, arenas, tierra, y como aglutinante, el minimo
de cemento que fuese posible. Las maderas son de bajo contenido energético, pero su
sobreexplotacion ha sometido al planeta a graves problemas con la composicidn de sus gases.

El promocionar materiales como los antes expuestos contribuye a conservar la imagen
tradicional de los poblados estudiados, los cuales recientemente han ido cediendo ante la
promocion de materiales de construccion contemporaneos, industrializados, como es caso del
tabicon y los adoquines de cemento, el concreto armado y las laminas metélicas, que se

encuentran en los negocios de venta de materiales de estas localidades.

Es importante conocer la respuesta de los materiales de construccion ante la radiacion
térmica y solar, a fin de estar en capacidad de hacer una adecuada seleccion para cada caso
(Tabla No. 21).

* La radiacion térmica. La mayor parte de los materiales de construccion son CUErpos negros
(absorbentes) para la radiacion de onda larga, independientemente del color de su superficie,
excepto los metales que son buenos reflectores también para este tipo de radiacion.

 La radiacion solar. Con relacion a la radiacion de onda corta el comportamiento de los
materiales de construccion si depende del color de su superficie y absorben sélo una parte de la

radiacion incidente (Tabla No. 22).

Una aplicacion de estas propiedades son las superficies encaladas blancas o en colores claros
que permanecen mas frescas que superficies de metal pulido como el aluminio, por ejemplo. El
aluminio tiene una reflectividad mayor (Tabla no. 23) a la radiacion solar, pero la superficie
blanca tiene una alta emisividad y pierde mucho calor por radiacion. Sin embargo, si los mismos

materiales estan expuestos no sélo al sol sino al suelo caliente donde la superficie blanca no es
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r
capaz de perder calor por radiacion, el aluminio pulido permanecerda mas fresco (Barcelo, s. f.,
clase 31).
Contenido energético de los materiales
Material Contenido energético
Por peso Por volumen
(mj/kg) (mj /m’)
Poliuretano 180 2.500
expandido
Aluminio 170 459.000
PVC 90 11.000
Cobre 78 698.000
Vinilico 45 6.000
Hierro y acero 40 300.000
Fibra de vidrio 38 2.000
Vidrio 26 67.000
Block de 22 35.000
concreto
Ladrillo 7,5 1.000
ceramico hueco
Yeso 2,4 1.700
Ladrillo comun 1,8 3.000
Concreto armado 1,8 4.000
Concreto 1,8 2.600
Adobe 0,2 320.000
Tabla No. 21. Contenido energético de los materiales, 2018.
Fuente: Evansy De Schiller, (1991, p. 10)
Materiales de | Materiales de alto consumo |Consumidores muy altos de
bajo consumo | energético (mj/t) energia (mj/t)
energético (mj/t)
Minimo | Maximo Minimo | Maximo
Arena 500 Acero 30000 60000 | Cobre 100000 | 100000
Cenizas 500 Plomo 25000 25000 | Acero 100000 | 100000
volantes Inoxidable
Cenizas 500 Zinc 25000 25000 | Plastico 50000 | 100000
volcéanicas
Suelo 300 Vidrio 12000 12000 | Aluminio 200000 [ 250000
Rocas 300 Cemento 8000 10000 | Poliespuma 68000 68000
Hierro 30000 60000
Lana mineral 15000 18000
PVC 28000 34000
Vidrio plano 20000 21000

Tabla No. 22. Consumo energético de los materiales, 2018.
Fuente: Evans y De Schiller, (1991, p. 10)
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El resultado del andlisis nos arroja datos alarmantes sobre las variables extremas de

temperatura a las que llega la vivienda, siendo directamente influenciadas por la temperatura

ambiente, es decir, si el ambiente es caluroso, la vivienda también aumenta su temperatura, y si

por el contrario el ambiente es frio la vivienda se enfria de igual forma.

Reflectividad
Material de 1la Radiacién Radiacién
superficie solar térmica
Plata brillante 93 98
Aluminio brillante 85 92
Cal 80 -
Cobre brillante 75 85
Plancha de cromo 72 80
Pintura cromo blanca 71 11
Marmol blanco 54 5
Pintura verde clara 50 5
Pintura de aluminio 45 45
Piedra caliza 43 5
Madera clara 40 5
Asbesto cemento 29 5
Ladrillo arcilla 23-30 6
roja
Pintura gris 25 5
Hierro galvanizado 10 72
oxidado
Negro mate 3 5
Teja 90 -
Policarbonato 25 =
Tabla No. 23. indices de Reflectividad en los Materiales, 2018.
Fuente: Evans y De Schiller, (1991, p. 10)
COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOS MATERIALES
No. | umacn | tece | T T | B | v | S0 | o |0 T o | S| e | Hee
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE CONCRETO
1 CAMINO SUR 01/05/2019| 35°C | 31°C | INCLINADAS CONCR. REGULAR | 01:02p.m | 35°C | 23°C [12:48 p.m.|] REGULAR ARMADO ESTRUCTURAS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE CONCRETO
2 CAMINO SUR |01/05/2019| 35°C | 30°C PLANAS CONCR. BUENO 12:50p.m | 32°C | 24°C |01:33 p.m. BUENO ARMADO ESTRUCTURAS
COL. VILLAS CUBIERTAS LAMINA
3 CAMINO SUR 01/05/2019| 35°C | 31°C | INCLINADAS | GALVANIZADA | REGULAR | 01:39p.m | 36°C | 23°C |01:50 p.m. BUENO PISO FIRME PISOS
COL. i CUBIERTAS 11:44:00 ACABADO
4 REVOLUCION [01/05/2019| 35°C | 37°C | INCLINADAS CARTON MALO a.m. 51°C | 26°C [11:34a.m. MALO NATURAL PISOS
COL. i CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
5 REVOLUCION |01/05/2019| 35°C | 29°C PLANAS CONCR. BUENO 12:16p.m | 30°C | 24°C |12:02 p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL. i CUBIERTAS LOSA DE
6 REVOLUCION [02/05/2019| 33°C | 29°C PLANAS CONCR. BUENO 01:56p.m | 29°C | 25°C |02:05p.m.| REGULAR | PISO FIRME PISOS
COL. i CUBIERTAS LAMINA DE
7 REVOLUCION [02/05/2019| 33°C | 32°C | INCLINADAS ASBESTO MALO 11:30a.m| 36°C | 26°C |11:24a.m.|] REGULAR | PISO FIRME PISOS
COL. | CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
8 REVOLUCION [02/05/2019| 32°C | 29°C | INCLINADAS CONCR. BUENO 12:22p.m | 29°C | 26°C [12:29 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
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COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
9 NOVIEMBRE |02/05/2019| 32°C | 29°C PLANAS CONCR. BUENO | 01:13p.m | 31°C | 24°C |01:18p.m BUENO CERAMICA |PISOS Y ESTRUC
COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
10 NOVIEMBRE |02/05/2019| 32°C | 29°C PLANAS CONCR. BUENO | 11:12a.m | 30°C | 24°C |11:16am.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
11 NOVIEMBRE |03/05/2019| 30°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO | 12:34p.m | 28°C | 23°C |12:38 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
12 NOVIEMBRE |03/05/2019| 30°C | 26°C PLANAS CONCR. BUENO | 12:47p.m | 26°C | 22°C |12:43p.m.| BUENO CERAMICA |PISOS Y ESTRUC
TABIQUE ROJO
COL. 20 DE MUROS FORRADO CON LOSETAY
13 NOVIEMBRE |03/05/2019| 30°C | 24°C | EXTERIORES PLANTAS BUENO | 01:04p.m | 31°C | 23°C |01:07 p.m| BUENO CONCR ARM | PISO Y LOSA
COL. CUBIERTAS LAMINA
14 | REVOLUCION |03/05/2019| 30°C | 29°C | INCLINADAS | GALVANIZADA | BUENO |01:48 p.m| 29°C | 26°C |01:52 p.m| BUENO PISO FIRME PISOS
COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
15 NOVIEMBRE |03/05/2019| 30°C | 23°C PLANAS CONCR. BUENO | 02:04 p.m| 31°C | 23°C |02:13p.m BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
16 | DE OCOTEPEC |06/05/2019| 31°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO |11:18am.| 33°C | 24°C |11:21am.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSETA
17 | DE OCOTEPEC |06/05/2019| 31°C | 29°C | INCLINADAS ACRILICO BUENO |11:36 am.| 36°C | 22°C |11:40am.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS MUROS MADERA
18 DE LEYVA |06/05/2019| 31°C | 32°C | EXTERIORES NATURAL REGULAR |11:54a.m.| 39°C | 24°C [11:59 a.m. MALO PISO FIRME PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
19 DE LEYVA  |06/05/2019| 31°C | 24°C PLANAS CONCR. BUENO |12:15p.m.| 27°C | 22°C |12:27 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
20 DE LEYVA |06/05/2019| 31°C | 25°C PLANAS CONCR. BUENO |12:34 p.m.| 28°C | 23°C [12:49 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
21 DE LEYVA |07/05/2019| 34°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO |11:16 am.| 30°C | 26°C [11:24a.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE 11:39:00 LOSETA
22 DE LEYVA |07/05/2019| 34°C | 26°C PLANAS CONCR. BUENO a.m. 31°C | 22°C [11:48a.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. VILLAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
23 DE LEYVA |07/05/2019| 34°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO |12:13 p.m.| 29°C | 26°C |12:24 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
24 | SALUBRIDAD |07/05/2019| 34°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO  |12:42 p.m.| 30°C | 24°C |12:53 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LAMINA
25 | SALUBRIDAD |07/05/2019| 34°C | 28°C | INCLINADA | GALVANIZADA | REGULAR |01:21 p.m.| 33°C | 24°C |01:41p.m.| REGULAR | PISO FIRME PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
26 | SALUBRIDAD |08/05/2019| 35°C | 25°C PLANAS CONCR. BUENO |012:12p.m.| 28°C | 23°C [12:21 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
27 PALUDISMO |08/05/2019| 35°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO |012:31p.m.| 29°C | 26°C [12:44p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
28 PALUDISMO |08/05/2019| 35°C | 27°C PLANAS CONCR. REGULAR |012:57p.m.| 31°C | 24°C [01:08 p.m| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LAMINA LOSETA
29 PALUDISMO |08/05/2019| 35°C | 28°C PLANAS GALVANIZADA | REGULAR |01:16 p.m.| 32°C | 24°C |01:28 p.m| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
30 PALUDISMO |08/05/2019| 35°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO |01:42 p.m.| 30°C | 26°C |02:04 p.m| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
31 PALUDISMO |09/05/2019| 34°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO |11:13am.| 29°C | 26°C [11:28a.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
32 | HUICACALLI |09/05/2019| 34°C | 25°C PLANAS CONCR. BUENO |11:37 am.| 28°C | 23°C [11:44a.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. BRISAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
33 DEL SUR  |09/05/2019| 34°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO |12:03 p.m.| 31°C | 24°C |12:14p.m| BUENO CERAMICA PISOS
COL. BRISAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
34 DEL SUR  |09/05/2019| 34°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO  |12:26 p.m.| 29°C | 25°C [12:36 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. BRISAS CUBIERTAS LOSA DE LOSETA
35 DEL SUR  |09/05/2019| 34°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO |12:58 p.m.| 29°C | 26°C [01:16 p.m.| BUENO CERAMICA PISOS
COL. BRISAS CUBIERTAS LOSA DE 12:24:00 12:35:00 LOSETA
36 DEL SUR  |13/05/2019| 33°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 29°C | 25°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE 12:48:00 12:52:00 LOSETA
37 PALUDISMO |13/05/2019| 33°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 30°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
CUBIERTAS LAMINA 01:13:00 01:25:00 LOSETA
38 | COL. CIPATLI I |13/05/2019| 33°C | 28°C | INCLINADAS | GALVANIZADA | BUENO p.m. 32°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL.
BALCONES DE CUBIERTAS LOSA DE 01:34:00 01:39:00 LOSETA
39 TEPANGO  |13/05/2019| 33°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 31°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
CUBIERTAS LOSA DE 01:43:00 01:49:00 LOSETA
40 | COL. CIPATLI 1]13/05/2019| 33°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 32°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL.
BALCONES DE CUBIERTAS LOSA DE 01:57:00 02:06:00 LOSETA
41 TEPANGO  |14/05/2019| 35°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 31°C | 23°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL.
BALCONES DE CUBIERTAS LOSA DE 11:54:00 12:13:00
42 TEPANGO  |14/05/2019| 35°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO a.m. 30°C | 26°C p.m. REGULAR | PISO FIRME PISOS
CUBIERTAS LOSA DE 12:21:00 12:29:00 LOSETA
43 |COL. CIPATLI 11]14/05/2019| 35°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 31°C | 22°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL.
BALCONES DE CUBIERTAS LAMINA 12:36:00 12:44:00 PISO DE
44 TEPANGO  |14/05/2019] 35°C | 30°C | INCLINADAS | GALVANIZADA | BUENO p.m. 34°C | 25°C p.m. MALO TIERRA PISOS
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COL.

BALCONES DE CUBIERTAS LOSA DE 12:49:00 12:58:00 LOSETA

45 TEPANGO  |14/05/2019| 35°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 30°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
CUBIERTAS LOSA DE 01:14:00 01:27:00 LOSETA

46 |COL. CIPATLI 11/15/05/2019| 33°C | 26°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 28°C | 23°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
CUBIERTAS LOSA DE 01:35:00 01:48:00 LOSETA

47 |COL. CIPATLI 11]15/05/2019| 33°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 29°C | 26°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE 01:52:00 02:02:00 LOSETA

48 MILPIZACO |15/05/2019| 33°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 29°C | 25°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL. CUBIERTAS LOSA DE 02:13:00 02:24:00 LOSETA

49 MILPIZACO |15/05/2019| 33°C | 27°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 30°C | 24°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS
COL. 20 DE CUBIERTAS LOSA DE 02:34:00 02:46:00 LOSETA

50 NOVIEMBRE |15/05/2019| 33°C | 28°C PLANAS CONCR. BUENO p.m. 30°C | 26°C p.m. BUENO CERAMICA PISOS

Tabla No. 24. Tabla de temperaturas tomadas al medio dia para conocer el comportamiento de los materiales en cada elemento constructivo de la
vivienda en el sector de estudio
Fuente: Elaboracién propia con datos de campo, (2019)

COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOS MATERIALES QUE SE ENCONTRARON EN EL SECTOR DE ESTUDIO

No.

10

11
12

13
14
15

16

17

18

19
20

21

22

23
24
25

26

27

28

Material

TABICON
PIEDRA

ADOQUIN
MADERA

ADOQUIN
TABIQUE BARNIZADO

PUERTA HERRERIA
LAMINA PLASTICA
MADERA
TABICON

MADERA

LAMINA
GALVANIZADA
PORTON HERRERIA

TEJA

TABICON DE
CONCRETO
TIERRA NATURAL

PIEDRA
CONCRETO

CONCRETO DECORADO
TIERRA NATURAL

TABIQUE ROJO
APLANADO
TABIQUE ROJO
APLANADO
LOSETA CERAMICA

LOSETA CERAMICA

PIEDRA ACABADO
BARNIZ
LAMINA

GALVANIZADA
TABIQUE ROJO
FORRADO DE PLANTAS
CONCRETO

Color

ROSA PINTADO

COLOR
NATURAL

ROJO NATURAL

COLOR
NATURAL

ROJO NATURAL

COLOR
NATURAL
CAFE

ROJO
NATURAL

COLOR
NATURAL
GRIS

GRIS

BLANCA
NARANJA

PINTADO
BLANCO
COLOR
NATURAL
COLOR
NATURAL
COLOR
NATURAL
ROJO

COLOR
NATURAL
BEIGE
BLANCO

CAFE
CAFE
CAFE

GRIS
VERDE

MORADA

Elemento

MURO
MURO

PISO
MURO

PISO
MURO

CUBIERTA
CUBIERTA
MURO

MURO
CUBIERTA

CUBIERTA
MURO

PISO
MURO
PISO

PISO
PISO

MURO
MURO

PISO
MURO
MURO

MURO
MURO

LOSA

TEMP. EXT

29°C
27°C
39°C
36°C
35°C
28°C
32°C
32°C

31°C
39°C
37°C
30°C
28°C
27°C
29°C
29°C
43°C
41°C
44°C

38°C
29°C
26°C
34°C

31°C

TEMP.
INT

26°C

49°C

35°C

25°C

27°C

24°C

26°C

23°C

HORA

12:45
12:48

13:07
13:07

13:07
13:07

13:15
13:15
13:15
13:15

13:30
13:32

13:33
13:40
13:40

13:40

12:48

13:40

13:40
13:40

13:40

13:40

13:40
13:40

13:40

13:40

13:40

UBICACION

REVOLUCION
REVOLUCION

REVOLUCION
REVOLUCION

REVOLUCION
REVOLUCION

REVOLUCION
REVOLUCION
REVOLUCION
REVOLUCION

VILLA DE LEYVA
VILLA DE LEYVA

VILLA DE LEYVA
VILLA DE LEYVA
VILLA DE LEYVA

VILLA DE LEYVA
VILLA DE LEYVA
VIA LACTEA

VIA LACTEA
VIA LACTEA

VIA LACTEA
VIA LACTEA

VIA LACTEA
VIA LACTEA
VIA LACTEA

VIA LACTEA
20 DE NOV

20 DE NOV
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| |

29

30

ESTRUCTURA DE
CONCRE
TABIQUE ROJO

MORADA

COLOR
NATURAL

MUROS

MUROS

26°C

29°C

13:40

27°C

20 DE NOV

VILLA DE LEYVA

Tabla No. 25. Comportamiento térmico de los materiales encontrados en su mayoria en el Sector de Estudio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, (2019)

ORIENTACION Y COLOR PREDOMINANTE EN VIVIENDAS, DETERMINADO POR LA
MUESTRA TOMADA EN EL SECTOR DE ESTUDIO
No. de Tipo de Vivienda Ubicacion Afio de Orientacion Color
Cedula Construc. Fachada Predominante
1 INTERES MEDIO COL. VILLAS CAMINO SUR 2008 NOROESTE BLANCO
2 INTERES MEDIO COL. VILLAS CAMINO SUR 2005 NOROESTE ROJO
3 INTERES MEDIO COL. VILLAS CAMINO SUR 2013 NOROESTE ROJO
4 ECONOMICA COL. REVOLUCION 2003 NORTE NEGRO
5 INTERES MEDIO COL. REVOLUCION 2001 SUROESTE LILA
6 INTERES MEDIO COL. REVOLUCION 2011 NORTE BLANCO
7 ECONOMICA COL. REVOLUCION 2009 PONIENTE CAFE
8 INTERES MEDIO COL. REVOLUCION 2001 SUR AMARILLO
9 RESIDENCIAL COL. 20 DE NOVIEMBRE 1998 ESTE BLANCO
10 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 1996 SURESTE BLANCO
11 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 2000 SURESTE CAFE CLARO
12 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 1995 NOROESTE AMARILLO
13 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 1993 NOROESTE VERDE
_ NATURAL
14 INTERES MEDIO COL. REVOLUCION 2016 NORTE GRIS
15 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 2000 SURESTE VERDE
NATURAL
16 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE OCOTEPEC 2002 SUR BLANCO
17 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE OCOTEPEC 2004 NORTE AMARILLO
18 ECONOMICA COL. VILLAS DE LEYVA 2015 NOROESTE NATURAL
19 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE LEYVA 2018 NOROESTE BLANCO
20 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE LEYVA 2017 SUROESTE BLANCO
21 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE LEYVA 2015 SUROESTE BLANCO
22 RESIDENCIAL COL. VILLAS DE LEYVA 2014 SUROESTE AMARILLO
23 INTERES MEDIO COL. VILLAS DE LEYVA 2013 SUROESTE AMARILLO
24 INTERES MEDIO COL. SALUBRIDAD 2001 NORESTE VERDE
25 ECONOMICA COL. SALUBRIDAD 2003 SURESTE AZUL
26 INTERES MEDIO COL. SALUBRIDAD 2002 SURESTE BEIGE
27 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 2008 SURESTE NARANJA
28 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 1998 NOROESTE BEIGE
29 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 2015 SURESTE CYAN
30 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 2013 SURESTE BLANCO

__
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31 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 2004 NOROESTE BEIGE
32 INTERES MEDIO COL. HUICACALLI 2014 NOROESTE BEIGE
33 INTERES MEDIO COL. BRISAS DEL SUR 2017 SUROESTE NATURAL
34 INTERES MEDIO COL. BRISAS DEL SUR 2018 OESTE BLANCO
35 INTERES MEDIO COL. BRISAS DEL SUR 2017 OESTE GRIS

36 INTERES MEDIO COL. BRISAS DEL SUR 2017 NORESTE ROSA
37 INTERES MEDIO COL. PALUDISMO 2016 NORESTE BEIGE
38 INTERES MEDIO COL. CIPATLI I 2015 SUROESTE GRIS

39 RESIDENCIAL COL. BALCONES DE TEPANGO 2017 NORESTE GRIS

40 INTERES MEDIO COL. CIPATLI I 2014 SUROESTE BLANCO
41 INTERES MEDIO COL. BALCONES DE TEPANGO 2012 SUROESTE BEIGE
42 INTERES MEDIO COL. BALCONES DE TEPANGO 2011 NOROESTE GRIS

43 INTERES MEDIO COL. CIPATLI NI 2008 SUR AMARILLO
44 ECONOMICA COL. BALCONES DE TEPANGO 2012 SURESTE NATURAL
45 RESIDENCIAL COL. BALCONES DE TEPANGO 2008 SUROESTE BLANCO
46 RESIDENCIAL COL. CIPATLI Il 2007 SUROESTE BLANCO
47 RESIDENCIAL COL. CIPATLI NI 2006 SUR AMARILLO
48 RESIDENCIAL COL. MILPIZACO 2004 SURESTE BEIGE
49 RESIDENCIAL COL. MILPIZACO 2006 SURESTE VERDE
50 INTERES MEDIO COL. 20 DE NOVIEMBRE 1999 NOROESTE BLANCO
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Tabla No.26. Orientacién y color predominante en viviendas a nivel sector.

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo, (2019)
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5.2 Analisis Climatico

5.2.1 Mesoclima

El sector de estudio, presenta un clima semicélido subhimedo (Mapa No. 25), el verano es

calido con régimen de lluvia, en invierno las lluvias son escasas. La clasificacion climatica se

determind por los datos de las normales climatoldgicas de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero;

obtenidos por la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,

(INEGI, 2010)

CLASIFICACION CLIMATICA

Mapa no. 24. Clasificacion climética a nivel sector

SIMBOLOGIA

Calido Subhimedo =
Grupo A

Semicalido Subhimedo
Grupo A

Poligonal del J—
Area de Estudio

Agebs —

Traza Urbana

Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de campo y del Mapa Digital de Inegi 2015, ARGmap 10 (2018)
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5.2.2 Agrupacion bioclimatica

La agrupacion biocliméatica busca relacionar las caracteristicas del clima respecto a los
parametros basicos de confort humano. Para esta clasificacion se utilizan como parametros base
la temperatura promedio del mes més calido y la precipitacién promedio anual. Como se observa
en la Tabla no. 27, la agrupacion bioclimatica para el sector de estudio es considerado calido,
(Fuentes, Freixanet, V., 2004), ya que la temperatura del mes mas calido se encuentra entre los
30°C y 35°C; vy la precipitacion pluvial anual se encuentra entre los 650 y 1000 mm. Estos datos

se obtuvieron a través de las tablas de Mahoney y son corroboradas con el Cadigo de Edificacion

de Vivienda.
35°C PR AT o e ;
Calido Seco Calido Calido Humedo
3p0°C Templado Seco Templado Templado Humedo
Semi-Frio Seco Semi-Frio Semi-Frio Humedo
Precipitacion pluvial anual 650 MM 1000 MM

Tabla No. 27. Agrupacién bioclimatica a nivel sector
Fuente: Elaboracién propia con recoleccion de datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)

5.2.3 Registros climaticos

La base del disefio biocliméatico aplicado a la vivienda es la informacion climatica del
sitio. Los datos de las variables climaticas que se presentan a continuacién, se basan en los
registros del observatorio del Servicio Meteoroldgico Nacional de la Ciudad de Chilpancingo y
datos obtenidos en campo con la Cedula de Identificacién de Vivienda Bioclimatica (Anexo I1),
en la Zona de Estudio; obtenidos desde su paginas web. Estos datos son promedios mensuales
del afio 2018, las tablas que se manejan son las propuestas de Mahoney para el analisis
bioclimatico.
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5.2.3.1 Temperatura Bulbo Seco

Esta variable es de las mas importantes, ya que es la que se puede percibir con més facilidad,
ademas en ella se define si el sitio es caluroso, templado o frio. Se mide en grados centigrados
(C°). En la Tabla no. 28, se muestra que la temperatura mas elevada es en el mes de Abril con
32°C, siendo el limite de confort térmico para este mes de 26°C, esto indica que la temperatura
sobrepasa por 6°C (Grafica No. 17).

Chilpancingo, Guerrero, Zona Sur

TEMPERATURA (°C) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC XI?A TMA
MAXIVAS MEDIAS MENSUALES 279 286 302 [EiWAEHIE] 289 279 283 276 281 283 27.7 RN 212
MINIMAS MEDIAS MENSUALES 111 118 129 149 166 175 170 170 169 160 140 119 111 202

VARIACIONES MEDIAS MENSUALES 16,8 168 17.3 163 147 114 109 113 107 121 143 158 po OWA

Tabla No. 28. Temperatura de bulbo seco a nivel sector
Fuente: Elaboracién oronia con recoleccion de datos de las Normales climatoldaicas del Servicio Meteoroléaico Nacional (2018)

Temperatura (*C)
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Grafica no. 17. Temperatura de bulbo seco a nivel sector
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)
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5.2.3.2 Humedad relativa

Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

La humedad relativa es la relacion expresada en porcentajes de humedad que contiene el
aire y la cantidad de agua necesaria para que este a una misma temperatura (Viqueira, 2001).
Como se observa en la Tabla no. 29, durante todo el afio se presentan humedades relativas
méaximas por encima del confort higrotérmico siendo este no mas del 61%, y donde los meses de
Marzo y Abril muestran los datos menores de 96.3% y 94.3% respectivamente, los cuales se
encuentran sobre el porcentaje primeramente mencionado. La humedad relativa minima media
mensual, los valores menores se encuentran en los meses de Marzo y Abril y los valores mayores
van de Julio a Septiembre, los meses que presentan mayor porcentaje de humedad coinciden con
los meses de mayor precipitacion anual (Tabla no. 29, Gréfica no. 18), en este caso, la humedad
relativa presenta un comportamiento contrario al de la oscilacion térmica (Tabla no. 30, OMA),
es decir, que los meses que presentan mayor humedad relativa y precipitacion anual, son los
mismos que presentan una oscilacion térmica menor (meses mas humedos y calurosos), y los

meses con menor humedad relativa presentan un mayor grado de oscilacion térmica (meses mas

Secos).
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
MAXIMAS
MEDIAS 100.0 100.0 96.3 943 97.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MENSUALES
HUMEDAD MINIMAS
RELATIVA MEDIAS 50.0 46.0 43.7 437 483 640 680 680 740 640 560 520

(PORCENTAJE) MENSUALES
PROMEDIO DE
HUMEDAD 75.0 73.0 700 69.0 73.0 82.0 840 840 87.0 82.0 780 76.0
RELATIVA

Grupo de Humedad (GH) 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4

Tabla No. 29. Humedad relativa a nivel sector
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional (2018)
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Humedad (%)
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Gréfica no. 18. Humedad relativa
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional (2018)

5.2.3.3 Precipitacion

En la tabla no. 30, se analizan los datos de precipitacion del sector y su comportamiento
durante todo el afio, la precipitacion se presenta en forma de lluvia y solo como fenémenos
especiales en forma de granizo, la precipitacion méas alta se presenta en el mes de Julio,
empezando los porcentajes mas altos a partir del mes de Junio hasta el mes de Septiembre,
considerandose como periodo lluvioso, con precipitaciones de 160mm a 195mm, mientras que el
periodo de secas 0 precipitacion baja, comienza de Octubre a Mayo, durando aproximadamente 8
meses, siendo los meses mas secos de acuerdo a los datos recabados, Febrero, Marzo y
Diciembre, cuando la lluvia es casi o totalmente nula. En cambio, de Junio a Septiembre son los

meses mas himedos, debido a la alta precipitacion (Gréafica no. 19).

200
175
150
125
100

75

25
0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Gréfica no. 19. Precipitacion por mm en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

TOTAL MM

178 31 28 172 631 1624 1911 1527 1658 781 169 28 8738

Tabla no. 30. Precipitacion a nivel sector

Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)

5.2.3.4 Vientos

Las velocidades medias del viento en el Sector de Estudio, son consideradas altas ya que se

encuentran por arriba de la velocidad del viento Optima para interiores (1.0 m/s). Ningin mes

presenta velocidad menor al 1.0 m/s, todos los meses del afio se mantienen superior a ese rango.

Se destaca que el viento adquiere su mayor fuerza en el mes de Junio tal como se muestra en la

Tabla no. 31, con una velocidad superior a los 3.09 m/s, seguido por los meses de Marzo, Abril

y Mayo, con una velocidad de 2.57 m/s, los demas meses presentan las velocidades mas bajas un

poco mayor a los 2.0 m/s.

Mes del afio

eng feb mar abr may jun ju ago N oct now dic Afio
01 02 03 04 05 05 07 08 09 10 11 12 1-12

Direccion del viento dominante

AU N S T U S N T U U T T

Tabla no. 31. Direccion de Vientos Dominantes al afio a nivel sector

Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatolégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)

VARIABLES
CLIMATOLOGICAS

Vientos Dominantes SE

Vientos

Secundarios
Velocidad Maxima
(m/s)

NW

ENE FEB

2.06 2.06

MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

NW NW NW NW NW SE SE SE SE SE SE SE
SE SE SE SE SE NW NW NW NW NW NW NW

2.57 2.57 257 309 206 206 206 206 206 2.06 2.06

Tabla no. 32. Vientos Dominantes al afio a nivel sector

Fuente: Elaboracion propia con recolecciéon de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional (2018)

La frecuencia anual predominante del viento en el Sector se da en la direccion de Sureste,

como se observa en la Tabla no. 32. En la rosa de los vientos mensuales se00200bservan los

distintos comportamientos de los vientos a lo largo del afio (Graficas No. 20-31).
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E
Fs
ssw. ,_ ”ss: SEW = SJE S5W = 550
Gréfica no. 20 a 22. Origen de vientos dominantes en los meses Enero, Febrero y Marzo en el Sector de Estudio
Fuente: https://es.windfinder.com/windstatistics/chilpancingo-aeropuerto (2018)
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Gréfica no. 23 a 25. Origen de vientos dominantes en los meses Abril, Mayo y Junio en el Sector de Estudio
Fuente: https://es.windfinder.com/windstatistics/chilpancingo-aeropuerto (2018)
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Gréfica no. 26 a 28. Origen de vientos dominantes en los meses Julio, Agosto y Septiembre en el Sector de Estudio
Fuente: https://es.windfinder.com/windstatistics/chilpancingo-aeropuerto (2018)
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Gréfica no. 29 a 31. Origen de vientos dominantes en los meses Octubre, Noviembre y Diciembre en el Sector de Estudio
Fuente: https://es.windfinder.com/windstatistics/chilpancingo-aeropuerto (2018)

5.2.3.5 Radiacion Solar

La energia solar que incide sobre la superficie de nuestro planeta se manifiesta como se
explica en la Imagen no. 15:

Sol

Radiacionf
difusa

Suelo

Imagen no 25. Componentes de la Radiacién Solar Terrestre
Fuente: https://pedrojhernandez.com/ (2018)

La radiacion directa es aquella que proviene directamente del Sol.

126



Adaptacitn de tecnologias bioclimaticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

. La radiacion difusa es aquella que proviene de la atmosfera, por dispersion de la misma en ella.
En los dias mas soleados sin presencia de nubes, este tipo de radiacion supone el 15% del global
aproximadamente, pero en los dias nublados en los que se reduce la radiacion directa este tipo de

radiacion aumenta considerablemente.

. La radiacion reflejada es aquella que proviene “rebotada” de la superficie terrestre. La cantidad
de este tipo de radiacion depende del llamado coeficiente de reflexion de la superficie o
“albedo”. Son Gnicamente las superficies verticales (perpendiculares a la superficie terrestre) las

que reciben esta radiacion.

En la Gréafica No. 32, se observa que la radiacion mas alta se presenta en finales del mes de
Marzo y principios del mes de Abril, con datos de 7.0 kWh hasta 7.2 kWh. En cambio de Junio a
Enero se reduce, y se mantiene alrededor de 5.0 kWh hasta 5.5 kWh, en los meses Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, la radiacion desciende considerablemente debido al nivel alto de

nubosidad, del mes de Octubre a Enero, debido a la declinacién solar en invierno, Tabla no. 33.

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio

obscuro
9 kWh

2 kK'Wh 2 abr.
7.2 kWh
7 kWh

21 ene. i :
SkWh 5 3 1w 5.3 kWh 22 dic.

5kWh e — __49kWh

4 kWh
3 kWh
2 kWh
1 kWh

0 kWh : : :
ene. feb. mar abr. may jun jul. ago. sept oct. nov  dic

Gréfica No. 32. Energia solar de onda corta incidente diaria promedio en el Caso de Estudio. Fuente: Meteoblue (2018)
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VARIABLES ENE = FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
CLIMATOLOGICAS

Radiacion Global 53 61 70 72 65 54 55 53 51 51 51 49
(kwh)
Insolacion (h) 69 76 75 65 57 49 53 55 45 58 66 65

Tabla no. 33. Radiacion Solar e Insolacion al afio a nivel sector
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteorol4gico Nacional
(2018)

5.2.3.5.1 Insolacién

La insolacion es la cantidad de energia en forma de radiacion solar que llega a la Tierra en un
dia concreto o en un afio. En la Grafica no. 33, se observa que la insolacion por las horas de sol
directo con respecto a la duracion del dia. De acuerdo a la Tabla no. 27, se cuenta con una buena
insolacion en los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre y Diciembre. El resto de los
meses, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, cuentan con una insolacion menor al
50% de horas de dia de sol. Se destaca Febrero como el mes con mayor insolacion del afio, y

Septiembre el mes con menor insolacion al afio, en el Sector de Estudio.

Horas de sol
Horas de sol

1.5 76h 7

oo 6%
- 6.5h 66h  ggp

5 5.8h
o = 5.Eh
£ 5.3h

4.9h
4.5h

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Gréfica no. 33. Insolacién por hora al afio en el Sector de Estudio
Fuente: Elaboracion propia con recoleccién de datos de las Normales climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional (2018)
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5.2.4 Sintesis Climatica

Los datos anteriores se usaran para realizar una sintesis climatica del lugar de estudio

(Tabla no. 34), teniendo como elementos principales, la temperatura de bulbo seco y la humedad

relativa en forma horaria mensual. Ambas variables son las consideradas mas importantes para el

analisis.
RESUMEN DE VARIABLES CLIMATOLOGICAS
ZONA SUR DE LA

SECTOR . . .

o= CIUDAD DE LATITUD: 17.557 LONGITUD: 99.504 ALTITUD (M): 1256
ESTUDIO CHILPANCINGO,

GUERRERO
Elementos ENE | FEB | MAR ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OoCT | NOV | DIC
TEMPERATURA (°C)
Temp. 27.9 28.6 30.2 31.2 31.3 28.9 27.9 28.3 27.6 28.1 28.3 27.7
Méxima
Temp. Media 20.0 20.7 21.8 23.3 24.2 23.8 23.5 23.4 23.0 22.9 21.9 20.5
Temp. 11.1 11.8 12.9 14.9 16.6 17.5 17.0 17.0 16.9 16.0 14.0 11.9
Minima
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)
H.R. Maxima | 100.0 100.0 96.3 94.3 97.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
H.R. Media 75.0 73.0 70.0 69.0 73.0 82.0 84.0 84.0 87.0 82.0 78.0 76.0
H.R. Minima 50.0 46.0 43.7 43.7 48.3 64.0 68.0 68.0 74.0 64.0 56.0 52.0
PRECIPITACION mm

Normal 17.8 3.1 2.8 17.2 63.1 162.4 191.1 152.7 165.8 78.1 16.9 2.8
Méxima 64.5 102.5 32.0 25.0 64.5 117.5 76.5 57.5 169.4 86.5 97.0 40.0
Mensual

Grupo de
Humedad

AW N

Tabla no. 34. Resumen de variables climatoldgicas de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con recoleccion de datos de las Normales climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (2018)

Temperatura Media Anual (TMA)

A
Mayor a 25°C
dia noche
26-33 17-25
25-30 17-24
23-28 17-23
22-27 17-21

Entre Zgy 25°C

dia noche
23-31 14-23
22-29 14-22
21-27 14-21
20-25 14-20

Tabla no. 35. Limites de confort
Fuente: Elaboracion propia con datos de la temperatura media anual y formatos de Tablas de Mahoney (2018)

C
Menor a 20°C
dia noche
21-30 12-21
20-27 12-20
19-26  12-19
18-24  12-18
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5.2.4.1  Diagndstico de rigor térmico.
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Las variables climatoldgicas (Tabla no. 33) apoyan a realizar la tabla de diagnéstico de

acuerdo a los datos recabados, se analizé el grupo de humedad al que pertenece el sector de

estudio, teniendo una temperatura media anual de 21.2°C, se maneja un rango de confort térmico

que va de los 20°C a los 25°C, estableciendo entre ellos los limites de confort de acuerdo a las

tablas de Mahoney (Tabla no. 29), posteriormente, en la Tabla de diagnéstico térmico se llenan

los espacios con las temperaturas maximas y minimas medias mensuales, y el bienestar de dia y

noche de acuerdo al grupo de humedad que se localizan las temperaturas dentro de la tabla no.

29, por ejemplo, si en Enero se obtuvo una maxima de 27.9°C, este se ubica en el grupo de

humedad 4, ya que es mayor que 27°C, por lo tanto se encuentra dentro de un bienestar de dia

maximo de 27°C y minimo de 22°C, lo cual arroja un rigor térmico de dia calificado con la letra

C, en la Tabla no. 30, siendo una temperatura superior a los limites de confort, por tanto, C

significa que esta dentro de un rigor térmico caluroso, por tanto no presenta un confort.

Temperatura Superior a los Limites de Confort = C (Caluroso)

Dentro de los Limites de Confort= B (Bienestar)

Temperatura Inferior a los Limites de Confort = F (Frio)

Tabla no. 36. Diagnostico térmico

Fuente: Elaboracion propia con datos de sintesis de variables climatologicas y formatos de Tablas de Mahoney (2018)

4
JUL

27
22
17
18
12

GRUPO DE HUMEDAD 4 4 4 3 4 4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN
TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS

27.9 28.6 30.2 31.2 31.3 28.9 27.9
MENSUALES
BIENESTAR POR MAXIMO 27 27 27 28 27 27
EL DIA MINIMO 22 22 22 23 22 22
MINIMAS MEDIAS MENSUALES 11.1 11.8 12.9 14.9 1l6.6 17.5
BIENESTAR POR MAXIMO 18 18 18 19 18 18
LA NOCHE MINIMO 12 12 12 12 12 12

DIA C C C
RIGOR TERMICO
NOCHE F F B

4
AGO

28.3

27
22
17
18
12

4
SEP

4

OCT

4

NOV

4
DIC

27.6 28.1 28.3 27.7

27
22
16.9
18
12

27
22
16
18
12
c

27
22
14
18
12

27
22
11.9
18
12
C
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5.2.4.2 Indicadores de Mahoney

Con el diagnostico de rigor térmico, se obtiene un grupo de sintomas que indican las
medidas correctivas que se pueden adoptar en el disefio, ese grupo se le denominan indicadores,
los cuales van asociados de acuerdo a sus condiciones humedas o aridas. Un indicador puede
formular recomendaciones para el disefio arquitectonico después de sumar los indicadores de un

afio entero (Tabla no. 37).

5.2.4.2.1 Indicadores de Humedad

H1: Indica que el movimiento del aire es indispensable. Se aplica cuando la temperatura elevada
(rigor térmico de dia=C) se combina con una alta humedad (GH=4), o cuando la temperatura
elevada (rigor térmico de dia=C) se combina con una humedad moderada (GH=2 6 3) y una
pequefia variacion media (VM inferior a 10°C).

H2: Indica que es conveniente el movimiento de aire. Se aplica cuando las temperaturas que
estan dentro de los limites de confort (rigor térmico de dia =-) se combinan con una humedad
elevada (GH=4).

H3: Indica que es necesario adoptar precauciones contra la penetracion de la lluvia. Podria

plantearse el problema incluso con cifras bajas de precipitaciones, pero seran ineludibles esas
precauciones cuando la pluviosidad exceda de 200 mm por mes.

5.2.4.2.2 Indicador de Aridez

A3: Indica que existen problemas de invierno o de estacion fria. Ocurre esto cuando la

temperatura de dia desciende por debajo de los limites de bienestar (rigor térmico de dia=F).
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SR TREETTRRT] P 10500 | ROMeo | MEbA. | - APCIGA
C 4 H1
C 263 <10° H1
- 4 H2
>150 MM H3
E A3

Tabla no. 37.Indicadores de Mahoney
Fuente: Elaboracion propia con datos de sintesis de variables climatologicas y formatos de Tablas de Mahoney (2018)

H1l [ H2 | H3 A3 No. Recomendacion
NUmerode | 12 | 11 4 0
Indicadores
Distribuci 1 Orientacion Norte-Sur (Eje largo E-O)
Istribucion 2 Concepto de patio compacto
X 3 Configuracion extendida para ventilar
Espaciamiento 4 Igual a 3, pero con proteccion de vientos
5 Configuracion compacta
X 6 Habitaciones de una galeria -Ventilacion constante
Ventilacion X 7 Habitaciones en doble galeria -Ventilacion temporal
8 Ventilacion NO requerida
9 Grandes 50-80%
~ 10 | Medianas 30-50%
Tamaiio de las
Aberturas 11 | Pequefas 20-30%
12 | Muy pequefias 10-20%
X 13 | Enmuros Ny S. a la altura de los ocupantes en barlovento
Posicion de las X 14 [(N'y S), a la altura de los ocupantes en barlovento, con
Aberturas aberturas también en los muros interiores
Proteccién de las 15 | Sombreado total y permanente
Aberturas X 16 | Proteccion contra la lluvia
) 17 | Ligeros -Baja Capacidad-
Murosy pisos 18 | Masivos -Arriba de 8 h de retardo térmico
19 | Ligeros, reflejantes, con cavidad
Techumbre X 20 | Ligeros, bien aislados
21 | Masivos -Arriba de 8 h de retardo térmico
Espacios 22 | Espacios de uso nocturno al exterior
nocturnos : :
exteriores X 23 | Grandes drenajes pluviales
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Tabla no. 38. Lineamientos para el disefio bioclimatico arquitectonico obtenidos con Tablas de Mahoney y aplicables a la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos de sintesis de variables climatologicas y formatos de Tablas de Mahoney (2018)
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CONTROL
TERMICO

ESTRATEGIA

SISTEMA

BIOCLIMA EN EL CASO DE ESTUDIO DE ACUERDO A

ANALISIS: CALIDO

Templado

Arido | Trépico Tropico

Humedo Seco

ENFRIAMIENTO

VOLUMETRIA

MASA TERMICA EN MUROS (30, 40,
60, 80, 120 CM)

MASA TERMICA EN LOSAS

TECHOS DE DOS, TRES Y CUATRO
AGUAS

COLOR REFLEJANTE EN EL
ACABADO DE LOS TECHOS

PLAFON

LOSA VENTILADA

VEGETACION

MURO CIEGO (ESCASES DE
ABERTURA AL ESTE)

PORTICOS

MUROS BAJOS EN
ORIENTACIONES ESTE Y OESTE,
COMBINADOS CON VEGETACION

DESARROLLO DE LA VIVIENDA
NORTE-SUR

TECHOS INCLINADOS EN
DIRECCION ESTE-OESTE

VESTIBULOS

VENTILACION
INDUCIDA

NATURAL

VENTILACION CRUZADA

VENTILACION UNILATERAL

ALTURAS DOBLES

VANOS REMETIDOS

PATIO INTERIOR

INVERNADERO SECO

ALTURAS MINIMAS DE PISO A
TECHO

ABERTURAS EN
RANGO SE-SW

FACHADA,

BALCONES

UBICACION DE LAS VENTANAS
AL NORTE, AL SUR AL ESTE,
MENOR SUPERFICIE DE
ABERTURAS AL OESTE

CHIMENEA SOLAR

FALSO PLAFON, ESPACIO DE
AMORTIGUAMIENTO TERMICO

UTILIZACION DE OBSTACULOS
FISICOS Y ARBOLES

TAPANCO

ZAGUAN

FUENTES

PATIO CERRADO

PATIO CENTRAL CON
VEGETACION

CUBIERTAS PLANAS

MUROS EXTERIORES DE
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INTERIORES DE PIEDRA CON
ESPESOR DE 64 CM.,
ENCALADOS EN BLANCO
VEGETACION

eS| HUMIDIFICACION | FUENTES
USOS DE MOSQUITERO
VEGETACION

UBICACION DE LAS VENTANAS
AL NORTE, AL SUR Y AL ESTE,
MENOR SUPERFICIE DE
ABERTURAS AL OESTE

MUROS BAJOS EN
ORIENTACIONES ESTE Y OESTE,
CONTROL COMBINADOS CON VEGETACION
SOLAR TRAGALUCES

CAPTACION DOMOS

PORTAL

PROTECCION

TERRAZA FRONTAL
PARTELUCES

Tabla no. 39. Sistemas pasivos de climatizacién aplicables al Sector de Estudio
Fuente: Atlas Bioclimatico del Dr. David Morillén (2019)
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5.3 Analisis eficiencia energética

5.3.1 Consumo energético por persona

El consumo energético por habitante equivale a la unidad de medida que es el valor promedio
de consumo per cépita de energia estimado en un momento determinado, al que se le da

primordial valor enseguida es al consumo de energia eléctrica por habitante.

De acuerdo a la Secretaria de Energia, se obtiene dividiendo el consumo total de energia de
una vivienda o a nivel sector por su nimero de habitantes suponiendo que todos los habitantes
consumen lo mismo. Aunque esto no es del todo cierto, ya que no todos los habitantes de un
mismo lugar consumen lo mismo, este dato permite hacer comparaciones globales acerca de

cuanto se consume.

El dato se obtiene del Sistema de Informacion Energética de la pagina de la SENER, en donde
la unidad de medida es kilovatios hora por habitante (kWh/hab), para el caso especifico, la
informacion del consumo de energia se obtuvo con datos de campo, los datos de poblacion de

Inegi y la siguiente formula:

CEC,
— It
CEHj, = P,

Donde:

CEH: es la tasa cantidad de energia eléctrica que en promedio ha sido consumida por habitante

(expresada en kWh/hab.), en el sector de estudio (j), en el momento 2017** (t).

CECj;, es la cantidad de energia eléctrica consumida en el sector de estudio (j), en el momento
2017 (1).

Pjt, es la poblacion en el sector de estuditante (j), en el momento 2017 (t).

1 Ultimo dato obtenido por la SENER de kWh/hab en el Sector
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kWh por habitante tal como se muestra en la Tabla No. 40, esto se comparara con los resultados
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De acuerdo a lo anterior, el consumo energético por persona a nivel sector es de 2,103.99

del Analisis Costo-Beneficio en la Adaptacion de Tecnologias Bioclimaticas en la Vivienda.

POBLACION TOTAL A NIVEL SECTOR ( I:)jt) 2,735 hab
KWh al afio (2017) consumida en total en el sector de
estudio ( CECjp) 5,754,426.43
Wh/hab al mes 175,332.92
RESULTADOS DE CONSUMO ENERGETICO EN 2,103.99

KWh/hab AL ANO, DE ACUERDO A FORMULA

Tabla no.40. Consumo energético por habitante al afio a nivel sector.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de diversas fuentes (2018).

5.3.2 Consumo energético por vivienda

Para medir el consumo energético en electricidad por vivienda se necesita tener en cuenta tres
variables importantes para el presente calculo, como son, Aparatos Eléctricos mayormente
utilizados, conocer la potencia eléctrica que se genera en casa y el tiempo de utilizacion,

obteniendo la siguiente formula:

Potencia eléctrica * Tiempo de utilizacion = Energia consumida

Lo primero que se realizo fue conocer la potencia promedio de los elementos mas utilizados
de acuerdo a Cedula de Identificacion del Anexo I, en el Sector de estudio, la unidad de medida

de la potencia eléctrica de todos los aparatos es el Vatio (W).

Sin embargo, para realizar el célculo del consumo se utilizan los kW, que equivalen a 1000
vatios. Siendo los kW los que se multiplican por las horas extras por las horas de gasto para
conseguir los kwWh (Kilovatios/hora), que son los que indican el consumo energético diario de la
vivienda. Luego, para obtener el consumo por semanas, meses 0 afios, se multiplican los kWh

por el periodo de tiempo en concreto.
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Esto significa que el consumo de cualquier equipo dependera de la potencia del mismo (que
siempre es la misma) y del tiempo que se encuentre  conectado.
Teniendo en cuenta lo siguiente se realiza la Tabla no. 41, para conocer el consumo de energia

eléctrica por vivienda:

W /1000 = kW
KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato

kWh x dias del mes = consumo energético mensual

Consumo total
Aparato Eléctrico Potencia Eléctrica Tiempo de Tiempo de kilowatts-hora,
(Promedio Watts) utilizacion al dia | utilizacion al mes (Watts/1000) al mes
por vivienda
CONSUMO PROMEDIO POR VIVIENDA
DVD 25 3hr 3vec/sem 36 0.90
Extractores de frutas 300 10min/dia 5 1.50
Licuadora mediana 400 15min/dia 7.5 3.00
potencia
Bomba de agua 400 20 min/dia 10 4.00
Estéreo musical 75 4 hrs 3vec/sem 48 3.60
Tv color (13-17 pulg) 50 6 hrs.diarias 180 9.00
Horno de microondas 1200 15 min/dia 75 9.00
Lavadora automatica 400 4hr 2vec/sem 32 12.80
Ventilador de pedestal o 70 6 hrs.diarias 180 12.60
torre
Focos fluorescentes (3 de 45 7 hrs.diarias 210 9.45
15W c/u)
Cafetera 750 30 min.diarias 15 11.25
Cargador de celular 18 1 hr. diaria 30 0.54
Computadora 300 4 hrs/dia 120 3.60
TV Color (43-50 pulg. 360 4 hrs.diarias 120 43.20
Plasma)
Refrigerador(14-16 pies 290 24 hrs/dia 720 208.80
cubicos)
Focos incandescentes (3 de 300 7 hr/diarias 150 45.00
100W c/u)
kWh al mes por vivienda
378.24
CONSUMO MUY ALTO EN APARATOS QUE SE ENCUENTRAN EN BAJO PORCENTAJE EN
ALGUNAS VIVIENDAS DEL SECTOR, DE ACUERDO A ESTUDIO
Refrigerador de mas de 10 500 24 hrs/dia 720 360.00
anos
kWh al mes por vivienda con 529.44
refrigerador de mas de 10 afios
Aparato divido (minisplit) 1680 8 hrs.diarias | 240 403.20
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1.5 ton. |
kWh al mes por vivienda con 781.44
Aparato divido (minisplit) 1.5 ton.
Aparato de ventana 2 ton. 2450 8 hrs.diarias 240 588.00
Nuevo
kWh al mes por vivienda con 966.24
Aparato de ventana 2 ton. Nuevo
Aparato de ventana 2 ton. 3200 10 hrs.diarias 300 960.00
Antiguo
kWh al mes por vivienda con 1338.24
Aparato de ventana 2 ton.

Tabla no. 41. Consumo energético por habitante de energia eléctrica al afio a nivel sector.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de diversas fuentes (2018).

En el caso del gas natural se consume por metro cubico de gas en lugar de kW como en la
electricidad. Para pasarlo a kWh es necesario conocer la capacidad calorifica del gas natural para

conocer la equivalencia.

El poder calorifico superior (PCS) del natural de 11.70 KkWh/m3.

Es decir, cada metro cubico de gas natural que que se consume, se obtiene que son 11.70 kwh.

gas es
El consumo en una vivienda promedio del Sector de tanque de gas Ip de 30 kg. es cada dos
meses, para el analisis costo beneficio se realizara a traves del gas Ip, ya que es el mayormente

utilizado a nivel sector, con un porcentaje del 70% aproximadamente.

Capacidad del Ti - Valor del kWh Consumo total
. iempo de duracion del . kilowatts-hora,
Tipo de tanque de gas tanque de gas t - por unidad de
. anque promedio - (Watts/1000) al mes
promedio medida L
por vivienda
CONSUMO PROMEDIO POR VIVIENDA
Gas Ip 30 kg 2 meses 14.86 222.90
130 litros (55
Gas natural kg) 3.5 meses 14.86 233.51

Tabla no. 42. Consumo energético por vivienda de gas al afio a nivel sector.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de diversas fuentes (2018).

VIVIENDAS TOTALES A NIVEL SECTOR

521 viviendas

KWh al mes en total de consumo de energia eléctrica a nivel sector en promedio

197,063.04

KWh al mes en total de consumo de gas a nivel sector en promedio

116,130.90

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de diversas fuentes (2018).
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y

En la vivienda del Sector, se obtuvo de acuerdo al Anexo I, Cedula de Identificacion, que la
energia es usada principalmente para calefaccion (agua y cocinar alimentos), iluminacion,
refrigeracion y diversas formas de entretenimiento, siendo los méas usados el cocinar (gas), el
calentamiento de agua para el bafio personal y la iluminacion artificial. El uso de aparatos

eléctricos y climatizacion quedo en un promedio de segundo Yy tercer lugar, respectivamente.

Existe un documento muy Util que sintetiza las condiciones de la vivienda no solo a Nivel
Nacional, si no a Nivel Local, el cual es la Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda
publicado por la Comision Nacional del Fomento a la Vivienda. Y del cual se tomaron los

siguientes datos relevantes, para la investigacion.

5.3.3 Demanda energética y Costo-Beneficio

Para la disminucién del consumo energético la Comision Federal de la Electricidad menciona

los siguientes lineamientos para obtener un ahorro energético en las viviendas:

1) Revisar la instalacion eléctrica

2) Desconectar los aparatos eléctricos cuando no se utilicen

3) Ubicar los aparatos de aire acondicionado en lugares frescos

4) Dar mantenimiento preventivo y correctivo a los electrodomésticos
5) Comprar aparatos eléctricos certificados como ahorradores

6) Sustituir todos los focos incandescentes por ahorradores

Y algunos lineamientos de Sistemas Pasivos Bioclimaticos también sugeridos por la
Comision Federal de Electricidad y que ayudan a disminuir el consumo energético, los cuales se

desarrollan mas delante de forma mas particular:

1) Utilizar la vegetacion a favor
2) Aprovechar la iluminacion natural

3) Aplicar materiales o pintura aislante
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4) Pintar las paredes y techos de colores claros dentro y fuera de la casa

El cddigo de edificacion de vivienda 2017, establece lineamientos biocliméticos de demanda

energética por vivienda, siendo esta demanda la recomendable para mantener los niveles de CO2

en niveles neutrales.

Caracleristica

Fotovoltaicos

Solar térmicos

Dimension tipica de midubo 0,1a20m 1,5a3.0m
Perfil tormal, dimension y flexibilidad Alta flexibalidad Baja flexibilidad
- Espesor 04ai10cm 402100 cm
<
= . :
E Peso 9,02 18,0 kgm* 20 kg/m?
Ll
5 Estructura de moduio Middulos laminados Modubos en Capas (separadas)
g ..
=] s Vidreo [ Ceddas de silicon | Tedlar o vidno u ofro Vidna [ Asre [ Capa absorbente metdhica/
E 2o matenal sestema hidnico | aslamiento
-
Capa externa: vidriado lis0, Xpecto ackdificado, Capa externa: vidrado 5o, pects
Estructura de superficie estructura metdhica Celdas de sibice: textura acedificado, Absorbedaor: textura levemente
vanable, posibalidad de sef trasiocido ondulada, mina metiica opaca
Color Megro / Vanacin a azul Metgra A colores miuy oscuros
Medio de conversion energética Electrcedad Agua | Refrigerante
hhedlio de tramports Calvles Tberias
< Limitada por requenmianta de sdificig
= Almacenamiento Pricticamente ilimitado con conexion a red [ Tangue de almacenamiento acorde a
E superficie de recoleccion-uso
:—E : Mientras mas baja, mejor [ Ventilactn Mientras mads alta mejor sin llegar a
Temperatura de trabayo
'g itiiacks postenor requerida ebullicitn, Requiere antamiento posteror
= Reduccion sUpEenar a refacion con superfice
R dEem
é Impacto de sombreampento de sombra. Un sector sombreado reduce el i) tﬁm roporciondl
desempefio de L totalidad: resgo de daho
Produccion energetica B0 & 120 KWh [ m? por afia 4302 650 KWh |/ m* por aho
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Tabla no. 44. Tabla de caracteristicas de dispositivos ahorradores energéticos a nivel sector.
Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de diversas fuentes (2018).
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GASTO ENERGETICO MEDIO

Mapa no. 25. Gasto energético por colonias en el caso de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en campo (2019).
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5.4 Analisis del usuario

Adaptacitn de tecnologfas biocliméticas en la vivienda, Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo Gro.

Para conocer el estado de bienestar y confort de los usuarios a nivel sector en relacion al
comportamiento térmico de sus viviendas se realizaron 50 encuestas (Anexo 1), dichas encuestas
permitieron conocer la opinion con respecto al confort térmico dentro de sus viviendas, el gasto
energético que se genera en ellas y la disponibilidad para llevar a cabo modificaciones en la

misma.

Se identifico que el 28% de las viviendas fueron construidas hace mas de 16 afios, el 25%
la construyeron de 6 a 15 afos, el 43% tienen que se construyeron hace de uno a cinco afios, y el

4% tienen menos de un afio de construccion.

Se observa que el 41% las familias que se encuestaron estan constituidas por 4 habitantes
por vivienda, sefialando que es el mayor porcentaje, seguido por las viviendas con 3 integrantes
con un porcentaje de 23%, un 21% con familias de méas de 5 usuarios, y un 15% de viviendas

con familias de menos de 2 usuarios por viviendas.

Se identifica el 88% de los encuestados se encuentra insatisfecho con las dimensiones de
su vivienda, el 91% presenta problemas de temperatura en el transcurso del dia, el 90% cuenta
con focos ahorradores pero solo el 3% con algun dispositivo ahorrador como panel fotovoltaico o
calentador solar, de este 3%, las personas que utilizan calentadores solares, dijeron haber
experimentado un ahorro aproximado del 10% en gasto econémico en gas por mes y estar
satisfechas en haber adquirido el dispositivo y el 70% estaria totalmente dispuesto a realizar
modificaciones en su vivienda si esto conlleva un ahorro en costos aun cuando sean a largo
plazo, siempre y cuando no sea un gasto fuerte al principio y tambien a contribuir con

modificaciones que ayuden a cuidar el medio natural.
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Imagen no.34: Aplicacion de encuestas en la Col. Revolucién Imagen no.35: Aplicacion de encuestas en la
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en campo (2019). Col. Salubridad. Fuente: Elaboracién propia

con datos obtenidos en campo (2019).

¢Su vivienda presenta altas temperaturas ¢Que tan dispuesto estaria en realizar
en el transcurso del dia? modificaciones a su vivienda?

I Totalmente dispuesto
L Algo dispuesto

L Nada dispuesto

¢Su vivienda presenta problemas de bajas temperaturas en el
transcurso de dia, en alauna época del afio?
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5.5 Lineamientos y herramientas de adaptacion con tecnologias bioclimaticas
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aplicables al caso de estudio.

El objetivo de la presente investigacion se centra en la generacion de lineamientos y
herramientas para la adaptacion de tecnologias biocliméticas en la vivienda, esto es proponer
soluciones que ayuden a mejorar la calidad del ambiente interior, y por ende, ayuda a mejorar el
ambiente exterior, sin que esto se tenga que significar algun tipo de tecnologias o herramientas
muy costosas o inaccesibles. Se seleccioné el uso de tecnologias bioclimaticas, precisamente
porque se le da prioridad a aprovechar el clima del lugar, el entorno, los materiales, la

orientacion, siendo fundamentales para brindar el confort térmico que se busca en la vivienda.

Estos lineamientos abarcan las diversas estrategias y posibilidades en el Sector de Estudio se
pueden sumar a las diversas formas presentes de la vivienda. En donde la Arquitectura sea parte,
demostrando que con un adecuado estudio de las condiciones naturales del entorno se puede
llegar a construir una vivienda eficiente, aun cuando el bioclimatismo tiene ciertas restricciones
no quiere decir que no se pueda hacer una vivienda confortable, al gusto y necesidad de cada

usuario, si no por el contrario, da la pauta para nuevas propuestas aplicables a la misma.

Principal meta del disefio bioclimatico, armonizar la naturaleza del entorno, para dejar de ser
una casa acumulativa de aparatos y ser una vivienda que aprovecha las condiciones del medio sin

danarlo.

Es cambiar de pensamiento ante uno de status, por uno que sea amigable como el uso
adecuado del sol, es por esto que continto con la propuesta, resaltando los valores bioclimaticos
y lo natural, los recursos pasivos de climatizacion, adaptacion de materiales tradicionales

apoyando al bienestar del individuo.
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Recordando que los lineamientos no son reglas, son criterios a considerar, pero cada uno
también depende del estilo de vida y el uso que se le de a cada espacio o vivienda, se trata de
mantener los resultados generales a partir de los instrumentos que apoyaron a la presente

investigacion, siendo los que proporcionan un mayor confort.

5.5.1 Herramientas

Existen varias herramientas que permiten analizar, evaluar y mejorar el desempefio ambiental,
energético y de recursos en la vivienda antes, durante y después de la construccion. En ellas se
puede realizar una simulacion de lo que puede ocurrir después de las propuestas, asi como para
comprobar el desempefio de la propuesta, modificarla o incluso optimizarla.

Las herramientas que se pueden utilizar para lo antes mencionado son las siguientes:

. Energyplus: programa de evaluacion térmica y energética.

. Energyplus + GoogleSketchup: herramienta de disefio CAD compatible con la informacion de
EP.

. Climate Consultant: generacién de diagramas para lectura de normales climatoldgicas.

. Heed: evaluacidn térmica y energética, dirigida a vivienda.
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INDICADORES PROPUESTOS DE ACUERDO A RESULTADOS INDICANDO LA
GENERACION DE LINEAMIENTOS Y HERRAMIENTAS

CONFORT TERMICO

INDICADOR

LINEAMIENTOS, HERRAMIENTAS Y RECOMENDACIONES

1.VIVIENDA

1. Dar prioridad a las leyes, reglamentos y normas sobre la regulacion de los
usos de suelo, asi como establecer en un documento a nivel local este tipo
de parametros, lo cual permita no habitar zonas de alto riesgo.

2. Proteger el patrimonio natural como por ejemplo, las zonas de areas
verdes las cuales permiten también aminorar el impacto de confort térmico
en la vivienda a nivel urbano.

3. Dar prioridad a la actualizacién de planificacién urbana a nivel local,

sobretodo lo referente a los usos de suelo.

1.1.ESPACIO POR HABITANTE

1. La superficie minima de una pieza habitable no sera menor a 9 m*, el lado
minimo de 2.70 m. y altura minima de 2.40 m., el closet se aumenta a la
superficie habitada, tal como se establece en el Reglamento de Construccion
del Municipio; Art. 162

1.2.ESPACIO DE AREA LIBRE

1. De acuerdo a la NORMA MEXICANA NMX-AA-164-SCFI-2013,
5.2.1.8, el porcentaje de éarea libre en la vivienda sera mayor al valor
minimo establecido en el Reglamento de Construccion del municipio, en un
10%, sin contar areas de estacionamiento.

2. Debe de ser de uso comun para usuarios y visitantes.

3. Debe permitir la infiltracion de agua a los mantos acuiferos.

4. Es obligatorio dejar superficie libre o patio dentro del terreno para
proporcionar luz a partir del nivel de desplante, las dimensiones por pieza
habitable (dormitorios, sala, comedor, estudios) serd de un tercio la altura
total del paramento, los espacios de servicio (cocinas, bafios, pasillos), seran
minimamente de un cuarto de altura total de los muros que lo limiten.

5. Los espacios libres no deben ser cubiertos con volados, pasillos,
corredores o escaleras, esto de acuerdo al Reglamento de Construccion del

Municipio.

1.3.ESPACIOS DE

VERDES

AREAS

1. Destinar 30 % del &rea total a areas verdes, de acuerdo a NORMA
MEXICANA NMX-AA-164-SCFI-2013 5.2.1.8.

2. Crear techos y azoteas verdes para remodelacion, renovacion o
reacondicionamiento en la vivienda para complementar el area requerida.

3. Se recomienda el uso de vegetacién endémica de la zona sobre todo lo
que son arboles, ya que estos ayudan a contrarrestar los efectos de la

radiacion solar sobre los materiales de la vivienda para lograr enfriamiento
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evaporativo. En espacios pequefios el uso de plantas ya sea de ornato o
huertas urbanas que permitan recuperar parte de los jardines centrales que
tenian la mayoria de viviendas tradicionales hace afios.

4. La vegetacion no debe bloquear vientos.

1.4 ABASTECIMIENTO DE
AGUA

1. Cada vivienda debera contar con instalaciones de agua potable que
puedan suministrar un minimo de 350 litros diarios por habitante, tal como
lo establece el Reglamento de Construccion del municipio; Art. 50.

2. Las aguas pluviales que corran por los techos y terrazas deberan ser
conducidas a un aljibe para reciclarse y usarse domésticamente.

3. Se debe implementar sistemas de captacion de agua de lluvia para ser
usada no solamente para el excusado, si no para otras necesidades de la

vivienda que apoyen a no desperdiciar la precipitacion pluvial anual.

2.MANEJO Y DISPOSICION
DE RESIDUOS SOLIDOS

1. Dar prioridad al manejo sostenible de los desechos y prevencién de su
contaminacion, a través del conocimiento de forma de separacion de basura,
reciclaje, reutilizacion y reusar, asi como apertura de centros de acopio 0
ubicacion de los mismos donde los materiales puedan ser reutilizados o
reciclados sobretodo para la utilizacion en sistemas constructivos de
vivienda.

2. No generar mas cantidad de residuos que los que el medio puede

absorber.

3..DISENO URBANO

1. Las redes eléctricas deben ser compatibles con la arborizacion de las
calles, permitiendo una coexistencia entre lineas y arboles.
2. Se recomienda el uso de tecnologias y disefios eficientes de alumbrado

publico.

5.MATERIALES

5.1 OPTIMIZACION

1. El uso de materiales nuevos en la localidad como bambu y carrizo que
pueden ser una alternativa viable para la construccion de viviendas en la

localidad, asi como los materiales

5.2 RESISTENCIA TERMICA

2. Se recomienda el uso de materiales con alta resistencia térmica como el
barro, o aquellos naturales que por sus propiedades propician un confort
térmico y habitable, asi también, se encontrd que las losas de concreto y las
laminas galvanizadas son las que tienen un mayor resistencia térmica de
acuerdo al estudio de muestreo, por lo tanto, se recomienda su uso pero a

través de un disefio bioclimatico pasivo antes de la ejecucion de la obra.
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6.DISENO BIOCLIMATICO

1. La vivienda debe ser disefiada a partir de volumetria orientada para

obtener los maximos beneficios de ahorro energético.

6.1 ILUMINACION

1. Las piezas habitables deben tener iluminacién en todos los pisos por

medio de ventanas que den directamente a patios o0 a la Via Publica.

6.2 VENTILACION

1. De acuerdo a analisis bioclimatico disefio de espacio de forma extendida

para ventilar.

6.4.ACCESIBLIDAD

1. Las puertas de acceso a interiores deben ser 1.0 m. minimo, en caso de
puertas dobles cada hoja debe tener la mitad de la dimension.

2. Acceso al interior de la vivienda no debe haber escalones, rampas no
tendran una pendiente mayor del 4 al 6%.

3. Perillas de puertas y ventanas, asi como controles de luz, tendran una

altura maxima de 1.30m sobre el nivel de piso.

6.5 .ORIENTACION

1. De acuerdo a anélisis bioclimatico las fachadas deben estar orientadas
principalmente hacia el sur y norte para evitar el impacto del aumento de

temperatura en los meses de abril, mayo, junio y julio.

7. TIPOLOGIA

7.1.DISTRIBUCION

1. La vivienda debe de estar alejada de las colindancias.
2. La sala, comedor, recamara deben estar ubicadas al sur-este, de acuerdo

al cadigo de edificacion de vivienda 2017.

7.2.FORMA 1. Manejo de volumetria para el disefio de la vivienda que permita un buen
funcionamiento energético.
7.3.COLOR 1. Pintar las paredes y techos de colores claros dentro y fuera de la casa.

8.ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

1. Utilizar materiales disponibles y de origen local como todos aquellos que
son hechos de barro (tejas, adobe, ladrillos rojos), asi como para viviendas
de bajo costo laminas de asbesto, o de los materiales nuevos pero que
requieren un poco mas de tiempo para su obtencion, materiales reciclados a

partir de objetos de desecho, como botellas de pet, neumaticos, pallets de
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madera, 0 aquellos como carrizo y bamb0, siendo materiales nobles y que

suelen darse bien en la zona.

8.1.ABERTURAS Y VENTANAS

1. Se deben disefiar en muros Norte y Sur a la altura de los ocupantes.

2. La superficie total de las ventanas libre de toda obstruccion para cada
pieza, sera por lo menos igual a un octavo de la superficie del piso de la
pieza.

3. Evitar lo mas posible las aberturas al Oeste.

4. Cuando se encuentren ya disefiadas, incorporar proteccion solar

principalmente a las que se encuentren en muros Este-.Oeste.

8.2.MUROS

1. La masa térmica en muros puede ser, maximo hasta de 30 cm.

2. Deben tener un minimo de altura de 2.40 m y un maximo de 2.70 m.

8.3.CUBIERTAS

1. Se puede cubrir el 100% de la superficie de los techos de la vivienda con
un material de reflexion solar superior a 78 en techos planos o con una
inclinacion menor a 60° y de 29 0 mas en techos con una inclinacién mayor
a 60° o bien aplicar una azotea verde naturada en el 50% de la superficie
para bajar las temperaturas.

2. Se recomiendan cubiertas a dos aguas, de acuerdo a analisis bioclimatico,
para obtener beneficios en la localidad, ya que esto permite tener una
radiacion solar mas baja sobre la misma y también se recicla mejor las
aguas pluviales de los techos, por ello, deben ser ligeras, bien aisladas e

inclinadas.

8.4 ELEMENTOS DE
PROTECCION

1. Uso de protecciones solares como aleros en las ventanas de fachadas
orientadas al Poniente y Oriente, asi como protecciones contra.

2. Al sur-oeste, oeste, nor-oeste, cubrir con arboles de hoja perenne.

EFICIENCIA ENERGETICA

9.CONSUMO ENERGETICO

1. Dar un énfasis prioritario al uso eficiente de la energia sobretodo en la
etapa de planificacién y disefio tanto a nivel urbano como al de vivienda
individual.

2. Incluir la eficiencia energética como apartado a nivel planificacion
urbana local, para poder lograr un cumplimiento a lo referente en los

Objetivos de Desarrollo Sustentable.

COSTO-BENEFICIO

11.GASTOS AL MES POR
SERVICIOS PUBLICOS

1. Se recomienda el uso de eco tecnologias a través de la energia solar que
apoye al cuidado del medio ambiente y al mismo tiempo disminuyan los
costos altos sobre electricidad y gas.

2. Comprar aparatos eléctricos certificados como ahorradores.
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3. Sustituir todos los focos incandescentes por ahorradores.

11.2 AHORRO ENERGETICO

1. Estar revisando constantemente las instalaciones eléctricas y brindar

mantenimiento a las mismas.

12.POLITICAS PUBLICAS

1. Generar politicas publicas a través de la participacién ciudadana, ya que
un porcentaje alto de acuerdo a muestreo estuvo en total disponibilidad para
participar en modificaciones en su vivienda, talleres o cambios que permitan
un ahorro en el gasto econémico y energético de la vivienda a través de la
gestion con el municipio o el gobierno del estado, o en programas a nivel
nacional e internacional, influyendo en este aspecto sobre el impacto social,
econdmico y ambiental a nivel local.

2. En cualquier accién por desarrollar, involucrar totalmente a la poblacién
desde el inicio.

13.FINANCIAMIENTOS

Se pueden obtener financiamientos de los siguientes programas, en
complemento entre Estado y la banca:

A nivel internacional:

1. El Banco Centroamericano de Integracion Economica cuenta con un
programa de vivienda social con un fondo de 33 millones de délares, para el
desarrollo de vivienda en Centroamérica a largo plazo, por lo cual, se puede
incluir a nivel local, para vivienda nueva.

2. El proyecto Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA,
por sus siglas en inglés) busca la ejecucion del Protocolo de Kioto, cuenta
con 70 millones de euros para fomentar la ejecucion de proyectos de
construccion de viviendas verdes en el mundo (BID, Banco Mundial,
PNUD, PNUMA).

3. El banco de desarrollo de América Latina OAF es un programa de
cooperacion técnica para transferencia y adaptacién tecnoldgica, cambio
climatico y proteccion del ambiente, el cual puede considerado y va de
acuerdo al tema de investigacion.

4. El BID es un organismo de ejecucion para Fondo por el medio ambiente
(FMAM), el cual concede nuevas y adicionales donaciones; asi como
financiamiento en condiciones favorables para cubrir los costos de la

transformacion de un proyecto con beneficios ambientales mundiales.

14.SEGUIMIENTO

1. Gestionar ante dependencias gubernamentales como Sedatu o Conavi
para llevar a ejecucién los presentes lineamientos, ya que se cuentan con
datos relevantes de los resultados obtenidos a nivel sector que pueden influir

no solo sobre una vivienda, sino a nivel urbano para lograr cumplir con los
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/

compromisos que México tiene a nivel mundial, logrando un grado alto de

sustentabilidad en la ciudad.

Tabla no.45: Tabla de propuesta de lineamientos y herramientas para la Adaptacion de Tecnologias Bioclimaticas en la Vivienda.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en campo (2019).
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Mediante el estudio y andlisis del entorno climatico en el sector de estudio ha sido
posible realizar la presente con el fin de mejorar las condiciones de confort térmico y
habitabilidad de las viviendas, todo ello bajando el uso de sistemas de climatizacion artificial
como el aire acondicionado, de esta manera se ayuda a disminuir de manera significativa el
consumo de energia eléctrica, de gas y emisiones de CO, producido por el alto consumo

energético.

Para responder a la cuestion sobre si la generacion de lineamientos y herramientas para la
adaptacion de tecnologias biocliméticas en la vivienda logra mejorar las condiciones de confort
térmico y habitabilidad, se llevo a cabo la metodologia propuesta, lo que dio como resultado el
poder cubrir los tres parametros de Sustentabilidad, como son el impacto social, econémico y

ambiental, concluyendo lo siguiente:

Dimension Ambiental. Se analizan los resultados obtenidos de acuerdo a la cédula de
identificacion (Anexo 1), en donde se obtiene que los materiales viables para obtener espacios
saludables, confortables y habitables, y con mejor desempefio por comportamiento térmico son
los realizados por medio de arcilla como: tejas, adobes, y aquellos que estdn comenzando su
implementacion en la localidad usando el bambd y carrizo o la utilizacion de elementos como
neumaticos y botellas de pet con cajas de pallets en muros, precisamente también forrados de
arcilla, los acabados en colores naturales. El estado de Guerrero se caracteriza por tener gran
variedad de arcillas de colores, los cuales pueden ser utilizados, la cal también muestra ser un
elemento viable para su utilizacién en los acabados o como pintura en muros. El elemento
constructivo al que mas atencidn se le debe dar sobretodo en vivienda ya hecha es a la cubiertas
ya que este fue el elemento que el analisis arrojo como de mas alto comportamiento térmico,
donde bajando la temperatura se logra obtener una baja en la temperatura interior dentro de la
vivienda, se encontro la falta de utilizacion de techos y azoteas verdes los cuales pueden ser

implementados desde el proceso de disefio, logrando asi primeramente obtener confort térmico
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primeramente con sistemas pasivos y posteriormente calcular la propuesta de algun elemento

activo que permita un costo bajo debido a solo la utilizacion de los elementos necesarios.

Dimensién social: En la investigacion se trabajo con la gente a partir de encuestas sobre su
percepcidn del proyecto, obteniendo participacion sobre el mismo no solo de los habitantes de la
zona, sino también por parte de dependencias gubernamentales ya que mencionaban que hace
falta en la ciudad la aplicacién de este tipo de principios sobretodo para cubrir lo establecido en
los Objetivos de Desarrollo Sustentable, la mayoria de usuarios dijo estar dispuesto a participar
en talleres o cuestiones relacionadas al tema, sobretodo por la conciencia de falta de cuidado

medio ambiental en la localidad.

Dimensién econdmica: También de acuerdo a las encuestas, se encontré que la mayoria de
usuario manifestaron estar de acuerdo en participar para hacer realidad una mejora en sus
viviendas, siempre y cuando la inversion inicial no estuviera fuera de sus posibilidades, quienes
estan haciendo uso de dispositivos de energias renovables, dijeron estar muy a gusto con los
mismos aun cuando los combinan todavia con energias de fuentes fosiles, pero comentaron que
el ahorro si ha sido considerable, lo cual muestra que si en unas diez viviendas hay un ahorro en
inversion sobre este tipo de tecnologias bioclimaticas, la implementacion de principios
biocliméticos a nivel sector pueden causar un cambio en el desarrollo urbano sustentable de la
ciudad, a su vez, se encontraron fuentes de financiamiento para estos tipos de proyectos que

pueden ser gestionadas para dar continuidad a mismo.

Por lo anterior, se concluye que la implementacion de sistemas pasivos y activos en la
vivienda como son un buen disefio bioclimético, el uso de sistemas de captacion de agua de
lluvia, eco tecnologias, materiales de reciclaje o bajo comportamiento térmico, y herramientas
que permitan realizar el estudio correspondiente, se cumple con la metodologia y los objetivos
desarrollados desde el principio del proyecto, logrando a través de estos lineamientos mitigar los
gastos economicos, energéticos y la baja de los indices de CO,, minimizando el impacto
ambiental, a través del trabajo conjunto entre Arquitecto, Ingeniero y demas disciplinas que
generen proyectos no solo para cubrir necesidades o placeres, si no ambos y para todas las

personas, no solo para un tipo de vivienda, si no para todas, que juntos con los usuarios y las
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instancias gubernamentales se hagan realidad las propuestas de mejora para lograr no solo una
vivienda bioclimatica si no en conjunto una colonia, un sector, una localidad y hasta un estado
con principios y cultura dentro de los pardmetros sustentables, que ayude tanto a crear un hébitat
maés saludable por las generaciones de hoy y por las generaciones futuras.
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ANEXO |I. FORMATO DE CEDULA DE IDENTIFICACION

CEDULA DE IDENTIFICACION

VIVIENDA BIOCLIMATICA

I. Proyecto

Cédula No.

ADAPTACION DE TECNOLOGIAS BIOCLIMATICAS EN LA VIVIENDA
Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero.

Il. Localizacién

Estado: GUERRERO

Municipio: CHILPANCINGO DE LOS BRAVO

Localidad: CHILPANCINGO

Calle: NUmero:
Colonia: Fecha: C.P.
IIl. Identificacion
Tipo de vivienda: Niveles: Lote: Parcela:
Régimen de propiedad: Publico: Privado: Condominio:
Construccion: Afo: Observaciones:
Numero de intervenciones:
IV. Caracteristicas de la vivienda
Muestreo de temperaturas
Exterior Interior T Maxima T Media T Minima Hora
Pisos
Muros:
Cubiertas:
Estructuras:
Estado de conservacion: Materiales: Porcentaje: Color: Areas verdes:
Ventanas: Plantasl:l % I:I
Puertas:
Pisos bueno Jardinl:l % I:I
Muros:
Cubiertas: Otro
Estructuras: I:I % I:I
Cantidad:
Espacios: Cantidad Dimensiones Alturas lluminacion Ventanas Puertas
Cocina Clara
Bafios Oscura
Estancia
Comedor
Recamaras
Escaleras
Cubiertas Inclinadas |:| % I:I Planasl:l % I:I
V. Entorno a la vivienda
Ubicacion: Accesibilidad: Pendiente del terreno: Servicios:
Frente a calle: Directo de calle: 0% al 4% Agua:
Dentro de lote: Escaleras: 5% al 15% Electricidad:
Vivienda dispersa: Rampas: 16% al 25% Drenaje:
Vivienda compacta: Senderos 26% al 45% Teléfono:
Otro: Mas de 45% Otro:
Vialidad existente: Consumo Energético:
Terraceria: Cantidad Marca Tiempo Costo
Concreto: Bomba para agua
Piedra: Ventilador
Asfalto: Refrigerador
Otro: Lavadora

Aire acondicionado
Focos incandescentes
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MUAGH

VI. Localizacion VII. Fachada principal (Foto)

e

4
o

A
VIII. Orientacion (Croquis) IX. Forma por planta y ubicacion de aberturas

Foad i
z‘/ i

X. Bitacora Fotogréafica

XI. Observaciones
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BUAGK

CEDULA DE IDENTIFICACION
VIVIENDA BIOCLIMATICA

I. Proyecto

Cédula No.

ADAPTACION DE TECNOLOGIAS BIOCLIMATICAS EN LA VIVIENDA
Caso de Estudio: Zona Sur de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero.

Il. Localizacién

Estado: GUERRERO Municipio: CHILPANCINGO DE LOS BRAVO

Localidad: CHILPANCINGO

Calle: VIA LACTEA Numero: 67
Colonia: VILLAS CAMINO SUR Fecha: 07-may-19 C.P. 39097
Ill. Identificacién

Tipo de vivienda INTERES MEDIO Niveles: 1 Lote: X Parcela:
Régimen de propiedad: Pablico: Privado: X Condominio:

Construccion: Afo: 2008 Observaciones:

Numero de intervenciones:

IV. Caracteristicas de la vivienda

UNA (SE QUITO UN TECHO DE LAMINA QUE SE TENIA EN LA COCHERA)

Muestreo de temperaturas

Exterior Interior T Maxima T Media T Minima Hora
Pisos 35° 24° 35° 29.5° 24° 01:02:00 p.m.
Muros: 26° 24° 26° 14° 24° 12:45:00 p.m.
Cubiertas: 32° 25° 32° 28.5° 25° 12:50:00 p.m.
Estructuras: 26° 23° 26° 24.5° 23° 12:48:00 p.m.
Estado de conservacién: Materiales: Porcentaje: Color: Areas verdes:
Ventanas: malo madera, vidrio' | 20% y 80% transparente Plantas |:] %
Puertas: malo madera, vidrio’ | 35% y 65% café claro
Pisos regular loseta, adoquin 75% amarillo, rojizo Jardl’n,T 2 %
Muros: regular tabique rojo® 90% blanco -
Cubiertas: regular losa* 100% rojizo y blanco Otro SINPLANTAS
Estructuras: regular concreto armadd 100% gris y blanco %
Cantidad:
Espacios: Cantidad Dimensiones Alturas lluminacién Ventanas Puertas
Cocina|uN SOLO ESPACIO CON SALA COM EDOR| 2.40M regular 1 1
Barfios 1 4.50 M2 2.10M regular 1 1
Estancia 1 29.56 M2 2.40M regular 5 1
Comedor 2.40M regular
Recamaras 1 27.30 M2 2.40M regular 3 2
Escaleras
Cubiertas Inclinadas IE % Planasl:l % I:I
V. Entorno a la vivienda
Ubicacion: Accesibilidad: Pendiente del terreno: Servicios:
Frente a calle: Directo de calle: X 0% al 4% Agua: X
Dentro de lote: X Escaleras: 5% al 15% X Hectricidad: X
Vivienda dispersa: Rampas: X 16% al 25% Drenaje: X
Vivienda compacta: X Senderos 26% al 45% Teléfono: X
Otro: Mas de 45% Internet X
Vialidad existente: Consumo Energético: Otro: Cable
Terraceria: Cantidad Tiempo Costo Otro
Concreto: Bomba para agua
Piedra: Ventilador 2 2016 $560.00 16"
Asfalto: X Refrigerador -1 2015 $5,999.00 11 PES
Otro: Lavadora 1 2014 $2,399.00 12 KG, NO EXP
Aire acondicionado
Focos incandescentes 1 2018 $8.00 100 W
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VI. Localizacién VII. Fachada principal (Foto)

- s . [ ventanas
) /\ PUERTAS
400 1.0 S.00
[] ORENTACION
g A aooa (] FACHADA
COCIMNA SALA—COMEDOR NOROESTE
’-’;u‘r?!:x‘?":’b‘:‘) RECAMARA 2 SECAMARA 1 A :'
ses oot 7 % { &
g%gfﬁ_ X ':%:\,Y ’:“4 C'YW& \

)

Xl. Observaciones
'y 2 Ventanas y puertas de madera con proteccion de herreria, cristal de vidrio transparente

% Tabique rojo recocido con aplanado ambos lados mortero cemento
4 Losa de concreto armado a dos aguas con cubierta de lamina estilo teja, plafon aplanado mortero

. Los muros o materiales que presentan temperaturas menores son los orientados hacia el sur
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ANEXO Il. FORMATO DE ENCUESTAS

TUAGH | MADU|

ENCUESTA
Numero de encuesta: Fecha:
Direccion: Colonia Calle No.

Vivienda Tipo

Residencial I:l Interés Medio |:| Interés Social |:| Precaria |:|

1. ¢Cuéanto tiempo de construccion tiene la vivienda? (De escala ordinal)

Menos de un afio I:l De 1 a 5 afios I:l De 6 a 15 afios |:| Mas de 16 afios |:|

2. ¢Cuantas personas habitan esta vivienda?
Menos de 2 usuarios I:l Tres usuarios I:l Cuatro usuarios |:| Mas de cinco usuarios |:|
3. Se encuentra satisfecho con su vivienda con respecto a:

Si No Espacio menos satisfactorio
Tamarfio de espacios I:l |

Ventilacién natural I:l
Temperatura interior I:l | |

4. ¢Su vivienda presenta problemas de alta temperatura en el transcurso del dia? ¢En que época del afio con mayor frecuencia?

I:l 21 de marzo al 20 de junio I:l 21 de sep al 20 de dic I:l
I:l 21 de junio al 20 de sep I:l 21 dic al 20 marzo I:l

Espacios con mas alta temperatura:

Si

No

5. ¢Su vivienda presenta problemas de baja temperatura en el transcurso del dia? ¢En que época del afio con mayor frecuencia?

Si I:l 21 de marzo al 20 de junio I:l 21 de sep al 20 de dic I:l
No I:l 21 de junio al 20 de sep I:l 21 dic al 20 marzo I:l

Espacios con mas baja temperatura:
6. Gasto promedio mensual que tiene la vivienda con respecto a energia eléctrica
Bajo (Menor de $200.00) I:I Medio (Entre $200.00 y $400.00) I:I Alto (Mayor a $400.00) I:I
7. Gasto promedio mensual que tiene la vivienda con respecto a gas LP

Bajo (Menor de $200.00) |:| Medio (Entre $200.00 y $400.00) |:| Alto (Mayor a $400.00) |:|

8. En su vivienda cuenta con dispositivos ahorradores como:

Calentador solar I:l Celdas fotovoltaicas I:I Focos ahorradores I:I

Canalizacion de aguas pluviales I:l Otro: | |

9. ¢Ha realizado modificaciones en su vivienda? Si es asi, ¢ Cual ha sido el motivo?

Si I:l No I:l Ampliar y tener mayor espacio I:l Para tener mas iluminacién o ventilacion I:l

10. (Que tan dispuesto estaria en realizar modificaciones en su vivienda, si obtuviera ahorros econémicos en energia eléctrica \
mejores condiciones de temperatura al interior de su vivienda?

Totalmente de acuerdo I:I Algo dispuesto I:I Nada dispuesto I:I

10. ¢Estaria dispuesto a participar en talleres sobre el conocimiento de lineamientos y herramientas para la autoconstruccion ¢
mejoramiento de su vivienda que permitan minimizar el impacto ambiental y econémico de la misma?

s ] no [

11. ¢(Con ayuda de quien construyo su vivienda? Tiempo que duro la construccioén de la vivienda: I:I

Autoconstruccion I:I Arquitecto I:I Ingeniero I:I Otro | |
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21 de marzo al 20 de funio Z] 21 do sep al 20 de dic
21 de junio al 20 de sep | 21 dic al 20 marzo

‘Espacios con mas alta temperaturs CCAASS ;
5. 4Su vivienda presents problemas de baja temperatura en el ranscurso del din? L En que época del aflo con mayor frecusncia? o
si 21demazoal 20deuric || 21desapal20dedic [ OX]
No D 21 de junio ai 20 de sep I_:] 21 dic al 20 marzo | ><]
Espacios con mas baja temperatury TR AS AN
6. Gasto promedio mensual que tiene ln vivienda con respecto n anergia eléctica

Bajo (Menor de $200.00) D Medio (Entre $200.00 y $400.00) E Alto (Mayor 3 $400,00) D
7. Gasto promedio mensual que tiene [a vivienda con respecio a gas LP
Bajo (Menor de $200.00) Medio (Entre $200.00 y $400.00) []  Anoayors s400.00) [

8. En su vivienda cuenta con dispositivos ahorradores como
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