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Resumen

“‘Disefio de un Modelo de Visualizacién de informacién bioclimatica, como potenciador
de disefio en el desarrollo habitacional ‘La Enramada”, para optimizar su sustentabilidad
energética y su habitabilidad”.

El tema del medio ambiente ha cobrado gran importancia, originado por el gran deterioro
que el planeta ha sufrido en las ultimas décadas, derivado del uso indiscriminado de
combustibles fésiles. Esto ha ocasionado un desentendimiento de los aspectos de
sustentabilidad en el desarrollo de proyectos arquitectonicos, ademas de haber perdido
el objetivo fundamental de su habitabilidad.

El modelo se fundamentdé en la visualizacion y analisis bioclimatico del sitio en
donde se desarroll6 el proyecto. Al conocer al detalle el desempefo de las diferentes
variables climaticas y bioldgicas del sitio donde se llevé a cabo el proyecto, dando como
resultado potenciadores de disefio que permitieron innovar la manera de seleccionar las
caracteristicas fisicas de proporcién, dimensién, orientacion, asi como de sus acabados,
para que de forma natural, dieran como resultado la maximizacién de su habitabilidad
sin la dependencia de medios artificiales, y asi lograr su sustentabilidad energética y un
mejoramiento sustancial de la calidad de vida de sus habitantes.

El Modelo de Visualizacion, debid estructurarse apoyado en sistemas de procesamiento
y analisis bioclimatico, con el objeto de identificar graficamente el desempefio de las
diferentes variables fisico-climaticas del caso de estudio: Conjunto Residencial “La
Enramada”, ubicado en Lomas Country Club, Huixquilucan, Estado de México.

Esto dio como resultado, la identificacidon de potenciadores de disefio que permitieron
desarrollar un proyecto sustentable, (orientacion, ventilacion, iluminacién, controles de
temperatura y humedad).

Y en el caso de proyectos existentes, las acciones correctivas a partir de las cuales se
eficientd el uso de la energia, volviéndolos mas sustentables y mejorando también su
habitabilidad en beneficio del usuario.

[
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En conclusiéon este Modelo de Visualizacion permiti6 conocer las condiciones
bioclimaticas reales de cualquier sitio seleccionado, para determinar que variables debieron
considerarse antes de iniciar la construccién de un proyecto, con el apoyo de la simulacién
digital de sistemas de procesamiento y visualizacién de la informacion bioclimatica como
potenciadores de disefo. Y en el caso de proyectos existentes, las acciones correctivas
para conseguir objetivos similares que permitieron lograr su sustentabilidad energética,
incrementar la calidad de vida de sus usuarios y la habitabilidad del proyecto.
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Figura 1. Conjunto Residencial “La Enramada”, ubicado en Lomas Country Club, Huixquilucan, Estado de México.
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Abstract

A Visual Bioclimatic Information Model as an enhancer, in the design process, of
vertical residential developments to optimize energy sustainability and its livability. The
importance of the planet’s environment quality is increasing every day, in a natural reaction
to the large decline that it has undergone in the last few decades, derived from pollution
and the indiscriminate use of fossil based fuels.

Today, there is an architectural ignorance and misunderstanding of sustainability aspects,
particularly in vertical housing projects, in addition to having lost the main objective of its
Habitability.

This Model was based on the visualization of bioclimatic analysis of the site, where a
vertical housing project was developed with the help of digital simulators. This allowed
to know in detail, the performance of the different climatic and biological variables on the
site, where the project was constructed.

The use of these design enhancers, enabled to innovate in the way of selecting the features
and physical characteristics of any project, such as: proportion, dimensions, orientation,
as well as interior and exterior finishes, so it could naturally, maximize their livability,
without the dependence on artificial climate controls and achieve its energy sustainability
in addition to substantial improvements of health and quality of life of its inhabitants.

The Model structure was supported on bioclimatic analysis systems (simulators), in order
to identify with these graphic tools, the performance of the different bioclimatic variables of
the selected case study: “La Enramada” residential complex, located in the Mexico City
metropolitan area.

This resulted in the identification of design enhancers, enabling to develop sustainable
projects, thru the correct understanding of orientation, temperature and humidity controls,
ventilation, in addition to day lighting, and material selection. In the case of existing
projects, this Model allowed to identify the corrective actions needed to make the project
energy efficient. Making it sustainable and improving its livability and health conditions for
the users benefit.
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This Model helped us to understand the bioclimatic conditions of any selected site, with
the support of digital simulators and processing systems to visually determine, as design
enhancers, the bioclimatic information to be considered before starting the construction
of any project.

And for existing buildings, the corrective actions to achieve similar goals, which allowed
energy sustainability, electrical bill savings, the habitability of the project and a higher
quality of life for their residents.

On the other hand, the multiplying effect that these actions generate, because of the
typology of project, had a great impact in the environment, lowering considerably, the
emission of green house gases and improving the ozone layer .
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Figura 2 . 'La Enramada” residential complex, located in the Mexico City metropolitan area.
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Introduccion

Se viven momentos de cambio, en donde el tema del medio ambiente ha cobrado gran
importancia, ocasionado por el gran deterioro que el planeta ha sufrido en las ultimas
décadas, derivado del uso indiscriminado de combustibles fésiles, principalmente para
la generacion de energia eléctrica y el transporte, lo que ha originado altos niveles de
desperdicio y contaminacion con los que se vive, principalmente en las zonas urbanas.

En la actualidad, la eficiencia energética y la sustentabilidad son temas que han ido
tomando primordial importancia, en la busqueda fundamental de recuperar la pureza de
las condiciones ambientales globales. Por lo que se vuelve imperativo generar proyectos
cuyos disefios maximicen el aprovechamiento del uso de energias limpias que ofrece la
naturaleza y minimizar el uso de energias generadas por medios contaminantes, con el
objetivo de lograr sustentabilidad, mayor salud, bienestar, calidad de vida, asi como
eficientar el uso y la habitabilidad de sus residentes.

Estos disefios suponen el analisis bioclimatico del sitio en donde se desarrollara un
proyecto, pues al conocer al detalle el desemperfio de las condiciones climaticas y bioldgicas
del proyecto arquitectonico, dicho espacio resultara en un proyecto sustentable, ya que
con potenciadores de disefo obtenidos de un analisis fisico-climatico, se eficientara el
uso de la energia eléctrica, mejorando también su habitabilidad en beneficio del usuario.

La cultura de disefio “moderno” y el uso de artefactos para lograr ambientes en donde la
habitabilidad se logra de manera artificial y por medios altamente contaminantes, obliga
a generar conciencia en la forma y calidad en la que se vive, lo que lleva a reconocer que
se ha mandado a segundo nivel de prioridades, la salud y el bienestar.

Los costos de mantenimiento de los espacios habitacionales y urbanos han ido
incrementando de manera alarmante, derivado de esta falta de conciencia en disefar
de manera eficiente y sustentable éstos espacios, haciendo que la salud, el confort y la
habitabilidad sean cualidades secundarias en el proceso de diseno.
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Lo anterior obliga, como sociedad, a tomar acciones correctivas y a actuar con
responsabilidad, haciendo primordial el uso de tecnologias limpias o verdes para generar
energia, como son; la solar, edlica, hidraulica, etc., asi como las nuevas tecnologias
de transporte como son los automoviles hibridos y totalmente eléctricos, con el espiritu
fundamental de eficiencia y sustentabilidad.

Estas acciones impactaran en la reduccion paulatina de gases contaminantes de efecto
invernadero. Uno de ellos, el bioxido de carbono (CO2), que representa el 70% de la
emisién de estos gases e impacta de manera dramatica en la reduccion de la capa de
ozono del planeta.

Es momento de visualizar que no solo se puede lograr mejorar las condiciones ambientales
con la aplicacion de politicas publicas en el uso responsable del transporte, sino que se
tiene la responsabilidad como gremio de generar conciencia al disefar proyectos sin
importar su uso o escala, tomando en consideracion que la generaciéon de contaminacion
que emana de las casas, es mayor que la que se genera por el transporte en general,
esto obliga a tomar acciones inmediatas para buscar resultados que permitan recuperar
y mejorar las condiciones de habitabilidad en las casas, comunidades y ciudades.

Es necesario identificar las oportunidades para lograr la eficiencia y sustentabilidad
en el lugar en donde se vive. La calidad de los proyectos arquitectdnicos habitacionales
que se han construido en el ultimo siglo, se han enfocado a resolver el problema de la
altisima demanda de vivienda, sin darle importancia a las condiciones naturales minimas
de habitabilidad y bienestar.

Lo antes mencionado, ha derivado en el uso de sistemas eléctricos y mecanicos para el
control de temperatura, ventilacion, humedad e iluminacion, en el interior de las viviendas,
con el objeto de adaptar artefactos que son ineficientes, logrando ambientes muy frios,
humedos y poco confortables, o que no solo deriva en mas contaminaciéon y grandes
desperdicios de energia, sino también compromete la salud de sus habitantes.

Derivado de lo anteriormente expuesto y fundamentado en la linea de investigacion,
se propne un “Modelo de Visualizacién y Analisis de Informaciéon Bioclimatica” como
potenciador de disefio para aplicarlo a desarrollos habitacionales verticales, con la
intencién de evaluar el desempefo del proyecto y el estado de satisfaccion de sus
habitantes.
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Antecedentes

1.1 Evolucion histérica

Haciendo una revisién de la historia de la humanidad, sus civilizaciones y culturas,
podemos advertir que los asentamientos humanos han sufrido grandes cambios
morfolégicos, marcando claramente sus tendencias de crecimiento y generando nuevas
formas urbanas, dando como resultado, cambios importantes en sus densidades de
poblacién, en busca de desarrollo econdmico, servicios, modernidad y bienestar.

Para entender las razones que derivaron en la seleccion del caso de estudio, es necesario
apoyarnos en una narrativa histérica en donde se revisen conceptos, principios y teorias
que permitan comprender de una manera clara y concisa, la evolucion y desviaciones
que el disefo arquitectonico ha venido sufriendo en diferentes épocas de la historia de la
humanidad, haciendo énfasis en el abandono, en el proceso de disefio, de la consideracion
de las variables bioclimaticas que permiten la habitabilidad del espacio proyectado.

1.1.1 Diversas civilizaciones

En la antigliedad, diversas civilizaciones avanzadas poseian una concepcion profunda de
su origen, relacionandolo al sol, la evolucion de los periodos estacionales y su contexto
geografico. Utilizaban una adecuada integracion de los materiales de construccion, la
orientacion, la temperatura, la ventilacién, la humedad, la iluminacion en la arquitectura,
principios de eficiencia energética que se abandonaron en épocas en que el foco de
atencion estuvo centrado en aspectos formales y/o funcionales.

Gracias al uso y conocimiento de las formas de energia, de los materiales y del entorno
geografico, se era capaz de cubrir necesidades basicas: luz, calor, movimiento, fuerza,
y alcanzar mayores condiciones de habitabilidad y bienestar para obtener una vida mas
comoda y saludable.

A través de la historia, en las civilizaciones mas sobresalientes, el concepto general del
uso eficiente de la energia fue una piedra angular en la arquitectura.
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1.1.2 Antiguo Egipto

En el antiguo Egipto, por ejemplo, las creencias religiosas relacionadas con el dios Ra,
reverenciado como el dios sol responsable de toda creacion, influyeron en la planeacion
y lineamientos de las ciudades. Existen templos significativos disefiados en reverencia
al dios Ra, como las piramides de Giza, edificadas con referencia a las alineaciones
astrales, los movimientos del sol y el cambio de estaciones.

En la arquitectura egipcia, el sol radiante, la vegetacion solo perceptible en las orillas del
Nilo y el deslumbramiento en las aridas superficies, limitaban las aberturas en paredes. El
empleo de materiales adecuados, asi como la masividad de la mamposteria, bloqueaban
el ingreso de la luz natural, refrescando los espacios habitables. El uso de espejos,
fabricados con plata muy pulida, como medio reflectante para obtener luz solar en el
interior, proyectaba una conexion solar desde el exterior, hasta las camaras interiores, las
cuales estaban debidamente ventiladas.

1.1.3 Grecia

En Grecia la aplicacion solar era util y necesaria para lograr la habitabilidad y el bienestar
en la arquitectura de uso diario, ya que los edificios eran construidos con materiales
adecuados y muros gruesos que transmitian el calor recibido del sol en invierno y el fresco
de las noches de verano al interior, lo que hoy conocemos como masividad térmica.
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1.1.4 Roma

Figura 4. Pantedn de Agripa, Roma

En Roma, los adelantos constructivos desarrollados por sus arquitectos hicieron posible
que el uso de la energia hidraulica, de la luz natural y el calentamiento solar pasivo se
incrementara. El empleo de la béveda de caindn corrido y la cupula, hicieron posibles
grandes avances en la arquitectura, al usar la mamposteria a compresion. Esto permitia,
por primera vez, el uso de grandes vanos logrando introducir mas luz natural al interior
de los espacios.

Muchas de las casas romanas tenian una caldera solar conocida como “heliocaminus”
que consistia en un espacio separado dentro del conjunto donde se almacenaba el calor
para ser redistribuido a otras areas.

Existen ejemplos de la arquitectura romana, en los que lograron efectos maravillosos
con el uso de la iluminacién natural como en el Pante6n de Agripa. Los romanos fueron
pioneros en la utilizacién de ventanas de vidrio, usadas en la arquitectura para atrapar el
calor y asi calentar sus edificaciones de manera pasiva.
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1.1.5 Periédo gético

Figura 5. Sainte-Chapelle, Paris

El periodo gético elevd la concepcidon de la construccion en piedra a su mayor grado de
sofisticacion estructural. La ligereza estructural con el uso de ases de columnas y la aparicion
del marco rigido y de grandes ventanales en vitrales como concepcion de iluminacion espiritual
en las naves del interior de los edificios, permitié abrir vanos vidriados de considerable tamario,
fomentando el uso de la iluminacion natural mas alla de la necesidad de iluminar los espacios.
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1.1.6 Mundo prehispanico

En el mundo prehispanico, el uso eficiente de la energia no fue la excepcién, pues existia
la nocion de sustentabilidad desde sus origenes y es evidente que tenian una distinta
concepcion del sol. Segun Miguel Leon Portilla “para los mesoamericanos, el universo
guarda relacién fundamental con el sol y se explica con un vocablo cuya raiz significa luz-
calor”. El concepto de sustentabilidad en la América antigua, partia de la concepcion de
equilibrio entre las tres familias del mundo: la comunidad natural, la comunidad humana
y la comunidad de las deidades.

La naturaleza era sacralizada y por ello era protegida. El disefio arquitectonico de las
ciudades y monumentos prehispanicos, se realizaba con un conocimiento profundo del
movimiento de los astros, la evolucion de las estaciones, y el entorno geografico: un
ejemplo notable es “la Gran Tenochtitlan”, edificada sobre un lago con una sustentabilidad
prodigiosa que sin embargo fue quebrantada por la conquista.

En suma; las civilizaciones antiguas supieron emplear de forma eficiente el conocimiento
de su entorno y la energia que les proporcionaba.
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En relacion al desempeno bioclimatico en las diferentes civilizaciones de la humanidad
y las soluciones adoptadas en su arquitectura popular, principalmente en sus espacios
habitables, fueron resultado de su adaptacion a las distintas geografias, topografias y
climas.

Los asentamiento humanos mas remotos, aprovecharon las cuevas naturales, debido a
su gran inercia térmica, ya que mantenian condiciones de temperatura similar en invierno
y verano, cercana a la temperatura media anual del aire exterior.

Con el desarrollo de los primeros sistemas constructivos y las primeras ciudades, su
habitabilidad se logré en primer lugar, analizando su orientacién para aprovechar al
maximo las cualidades térmicas y luminicas generadas por el sol.

Por otro lado, descubrieron sistemas de captacién solar directa a través de huecos
(puertas y ventanas), utilizando el efecto invernadero, muros exteriores de gran inercia
térmica, para estabilizar las temperaturas interiores en los ciclos dia-noche, tanto en
épocas frias como calidas.

En lo relacionado a la iluminacién, con la evolucién de los sistemas constructivos, con
la introduccién del vidro emplomado en la Roma antigua y la invencion de los marcos
de madera para darles soporte, se desarrollaron galerias acristaladas con la orientacion
adecuada, asi como el aprovechamiento de las areas sombreadas a base de cubiertas,
mediante toldos o persianas externas.

El tema de ventilacion fue aprovechado utilizando la ventilacién natural simple y cruzada,
durante el dia o la noche, lo que derivd en la construccién de patios interiores para
captacion solar en épocas frias y para refrigeracion natural en las calidas.

La humedad fue controlada construyendo fuentes o laminas de agua para aumentar
la humedad relativa en zonas secas y disminuir la sensacion térmica, ademas del
aprovechamiento de las corrientes de aire en zonas humedas para disminuir la humedad
relativa y la sensacion térmica, con la utilizacion de chimeneas o torres de viento para
extraer aire caliente o introducir aire fresco en el interior de los espacios habitables.
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1.1.7 Primera Revolucion Industrial

Por otro lado, se sabe que el factor clave que detond la productividad y la competitividad,
tanto del capital como del trabajo, fue el desarrollo del conocimiento, propulsados por la
maquina de vapor y la mecanizacion de los telares y que se transformé en la herramienta
principal para gestionar la primera Revolucion industrial, detonando crecimiento y
desarrollo.

Lo anterior representd de cierta forma un rompimiento con las consideraciones de disefio
que hasta ese momento habian sido fundamentales en la arquitectura, pasandolas a
segundo plano, la utilizacién y aprovechamiento de los elementos naturales para el
diseno de los espacios habitables.

Esta revolucion se diferencia de otras épocas, por el conjunto de transformaciones
técnicas y econdmicas que resultaron de la sustitucion de la fuerza fisica del hombre, por
la energia mecanica.

Las fabricas, al utilizar maquinas de vapor y no necesitar la fuerza hidraulica se instalaron
en las ciudades y alrededor de ellas surgieron los barrios obreros en los que se acumulaba
el proletariado en casas estrechas, pequefas y humedas.
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Este fendbmeno social se experimenta a partir de la segunda mitad del siglo XVIII y
principios del XIX y se intensifica con la invencion de las lamparas incandescentes en
1879. En 1915 se inagurd la primera fabrica de aires acondicionados de Willis Haviland
Carrier.

Los ferrocarriles detonaron principalmente el desarrollo de sistemas como el carretero
y el de distribucion eléctrica, este ultimo ya indispensable para energizar la maquinaria
de produccion, origind que a principios del siglo XX se tendieran las primeras redes de
distribucién de energia eléctrica y aparecen entre otros, las lamparas fluorescentes en
1939, el empleo de nuevos materiales de construccion como el acero, los acrilicos y
elementos modulares prefabricados, asi como con la popularizacion de los sistemas
de clima artificial, a partir de 1940, lo que deriva en el uso desmesurado de la energia
eléctrica en sistemas energéticos artificiales.
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1.1.8 Movimientos arquitectonicos del siglo XX

Es importante destacar que los movimientos arquitectonicos del siglo XX, tales como
el modernismo que surge de la tendencia a crear una arquitectura propia de la época y
no heredada de modelos antiguos, dio como resultado una modificacion de las técnicas
constructivas y el empleo de nuevos materiales para alcanzar la funcionalidad requerida.

1.1.8.1 Modernismo, modernismo tardio (high tech) y post modernismo

Por su parte, estos movimientos generaron respuestas formales de disefio tales como:
unidad, simetria, equilibrio, contraste y proporcién de los espacios proyectados. También
el tardo modernismo o high tech, el postmodernismo que cuestionaba al movimiento
modernista como una corriente Unicamente estilistica, el funcionalismo y hasta el
deconstructivismo, concentraron su atencion en aspectos de caracter formal, funcional,
plastico y estructural, dejando a un lado aspectos esenciales de disefo relacionados a
la habitabilidad y al bienestar del usuario, como son la orientacién, la luminosidad, la
temperatura, la ventilacion y el empleo de materiales amigables con el ambiente.

La formacidn académica en escuelas como el Bauhaus, orientaban al disefio de lo
simple, de lo estructural, que combinado con lo funcional, también descuidaron aspectos
elementales de bienestar y de habitabilidad de los espacios. Estos se fueron minimizando
con la aparicion de nuevas tecnologias para lograr ambientes y climas interiores de
manera artificial, mostrando indiferencia a los aspectos bioclimaticos del sitio.
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Figura 10. Plaza de las Tres Culturas, Tlateloco, Mexico

En Meéxico, si bien existe una tradicién arquitectdnica propia heredada del mundo
prehispanico y de la colonia, con ejemplos muy sobresalientes, al inicio del siglo veinte
se adopta la tendencia a imitar la arquitectura europea, principalmente de influencia
francesa.

En el periodo post-revolucionario, surge la influencia del funcionalismo de Le Corbusier,
que se destaca en la construccidbn de grandes conjuntos habitacionales, como el
Multifamiliar Miguel Aleman, la Unidad Independencia, Tlatelolco, entre los mas
importantes. En estos, los aspectos formales y funcionales, y el empleo de nuevos
materiales y sistemas constructivos, son los que sobresalen, dejando en segundo plano
los aspectos bioclimaticos.
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1.1.9 Segunda Revolucién Industrial

En la primera década del siglo XX, la comunicacién eléctrica convergi6é con el motor de
combustion interna, propulsada por combustibles fosiles, principalmente de derivados
del petréleo, dando lugar a la Segunda Revolucion Industrial. La electrificacion de las
fabricas inicio la era de la produccion masiva de bienes manu- facturados, siendo el mas
importante de ellos el automovil. Henry Ford comenzo6 a producir en masa el coche de
motor de gasolina Modelo T, alterando la dinamica espacial y temporal de la sociedad,
sin perjuicio de la falta de sustentabilidad que iba a ocasionar el transporte individual
mediante motor de combustion.

México comenzo a construir plantas generadoras de electricidad y a ampliar las redes de
transmision y distribucion, para posibilitar el bombeo de agua de riego y la molienda, asi
como mayor alumbrado publico y electrificacion de comunidades.
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Sin embargo y a pesar de todos los adelantos en materia de generacién, existen turbo
generadores que forman parte de la infraestructura de generacién eléctrica, que son
altamente contaminantes ya que son operados con turbinas que consumen grandes
cantidades de combustibles fésiles, generando altos indices de contaminacion, lo que

hace necesario la sustitucion gradual por generadores de energias limpias.

Las nuevas tecnologias de generacion de electricidad, como son; la edlica, la hidraulica
y la solar principalmente, ahora también conocidas como energias renovables o limpias,
tenderan a ir reemplazando ineludiblemente a las generadoras altamente contaminantes.

Estos grandes retos y transformaciones, han provocado cambios vertiginosos, originados
principalmente por nuevos descubrimientos cientificos, la produccién en serie, asi como
el desarrollo continuo de nuevas tecnologias para facilitar las tareas cotidianas de trabajo,
en una busqueda de mejorar el desempeno de artefactos y asi ofrecer una mejor calidad
de vida a la sociedad.

Hoy, somos protagonistas de una nueva Revolucion Industrial. Un concepto y una visién
esbozada en “La tercera revolucion industrial”, (Rifkin, 2013) quien investiga el impacto
de los cambios cientificos y tecnolégicos en la economia, la fuerza de trabajo, la sociedad
y el medio ambiente. Rifkin dice que las transformaciones econémicas ocurren cuando
convergen las nuevas tecnologias de la comunicacién con los nuevos sistemas de
energia.
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1.1.10 Tercera Revolucion Industrial

Las nuevas formas de comunicacion se han convertido en el medio de organizacion y
gestion de las civilizaciones mas complejas, mediante nuevas fuentes de generacion
de energia. La conjuncién de la tecnologia de comunicacioén de Internet y las energias
renovables en el siglo XXI, estan dando lugar a la llamada Tercera Revolucion Industrial.

La revolucién de la comunicacion y de la informatica, en la que las redes sociales, los
portales y el comercio electronico son elementos que han venido rompiendo paradigmas,
asi como acelerando la manera de como interactua y se relaciona la sociedad moderna.

En resumen, estas revoluciones han sido percutoras del progreso humano, acelerando su
desarrollo y productividad. Sin embargo, también han generado desorden, contaminacion
y desperdicio, poniendo en riesgo la estabilidad de nuestro medio ambiente y sus
ecosistemas.
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Este progreso vertiginoso nos ha llevado al despilfarro y descuido de nuestros recursos
naturales, dafiando nuestros bosques y ecosistemas donde la vegetacién predominante
la constituyen los arboles, asi como las comunidades de plantas que cubren grandes
extensiones del globo terraqueo y funcionan como habitats animales, moduladores de
flujos hidrolégicos y conservadores del suelo, constituyendo uno de los aspectos mas
importantes de la biosfera de la tierra, asi como fuente fundamental de generacién de
oxigeno y de nuestros bancos y mantos acuiferos.

Sin embargo y aunque no parece importante, el desarrollo histérico de proyectos y
recientemente los relacionados a vivienda, han tenido en su mayoria, como espiritu
fundamental de diseno, lo estéticamente atractivo sin importar sus condiciones
geograficas, biologicas y climaticas, tales como sus condiciones térmicas, iluminacion,
humedad, ventilacion, ni su habitabilidad.

Lo que ha originado que se ignore el analisis bioclimatico del sitio, o se considere como
informacion de importancia secundaria, potencializando problemas de salud y espacios
no confortables.

Esto ultimo ha derivado en proyectos arquitectonicos muy atractivos por su disefio formal,
sin darle la importancia necesaria a toda la informacion fisica de la zona. Lo que conlleva
a resolver problemas internos de habitabilidad y bienestar, utilizando medios artificiales
para el control de temperaturas internas, humedad e iluminacion, por no hacer un analisis
profundo de la informacion disponible para tomar decisiones fundamentales de disefo.

Es por ello que surge la necesidad de incorporar potenciadores en el proceso de disefo
que nos permitan concientizarnos de la importancia del uso eficiente de las energias
renovables. Desde el siglo pasado, los arquitectos hemos sido formados con conceptos
basicos de disefio, como el equilibrio entre funcion y forma, el contraste, el fondo-figura,
los colores, etc. Elementos del lenguaje de disefio que son esenciales para lograr un
buen producto.

1.1.11 Desempeiio bioclimatico

No obstante, el analisis bioclimatico del sitio en donde se desarrollara un proyecto, debe
formar parte primordial de dicho lenguaje, o que no ha ocurrido y ha sido ignorado en el
proceso de proyeccion arquitecténica.

Conocer el desempefio bioclimatico de un espacio arquitectonico nos permite potenciar
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y proyectar de manera integral, incorporando todos los elementos que conforman nuestro
lenguaje de disefo, lo que resultara en un diseio que sera sustentable de origen, con
un profundo conocimiento del potencial energético, es decir, que hara mas eficiente el
uso de la energia en el proyecto y por ende su habitabilidad se lograra sin la ayuda de
artefactos de alto consumo energético. Estos Gltimos no solo se transforman en un alto
costo de operacién del proyecto, sino también derivan en una alta emision de gases de
efecto invernadero.

En sintesis, debemos ingresar a una era de arquitectura sustentable, para lo cual se
vuelve imperativo generar conciencia de como concebimos nuestros disefios, para
hacerlos sustentables, con el uso de potenciadores de disefio y visualizacién de la
informacion del estado bioclimatico del sitio, que reconozcan y analicen las variables
del desempefio energético, que nos permitan, en un corto plazo, recuperar nuestro medio
ambiente.

Vale la pena destacar, que se han venido implementando politicas publicas orientadas a
impulsar la generacidn de energias limpias o verdes, o que ha sido el principal impulsor del
desarrollo de nuevas tecnologias, para la generacion de energia eléctrica, a través de la
transformacion de otras energias como son: la edlica, la geotérmica, la electromagnética,
la hidraulica y la solar. Todos estos adelantos tecnolégicos nos brindan la esperanza de
un futuro mas limpio, mas libre de contaminantes.

Asi también, el reciclado de desechos principalmente inorganicos, el tratamiento de
aguas residuales, la utilizacion de calentadores solares para agua y calefaccion, por
decir algunos de los principales ejemplos, son oportunidades para contrarrestar esta gran
amenaza y buscar su rapida implementacion para asi ir logrando la sustentabilidad de
los espacios habitables.

1.1.12 Implementacion de potenciadores de disefo

El gran reto sera, implementar potenciadores de disefio simulando y diagnosticando el
desempenfo de los proyectos nuevos como de los existentes con el objeto de lograr su
sustentabilidad.

Estos esfuerzos nos permitiran, a través de la innovacion, obtener en las areas de trabajo,
de esparcimiento y en nuestros propios hogares, una mayor habitabilidad, bienestar y en
consecuencia, una mejor calidad de vida.
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A pesar de los altos precios del petrdleo, derivados de su dificil y costosa exploracion y
explotacion, resulta innegable que la energia eléctrica y el transporte en general, seguiran
siendo momentaneamente generados, propulsados y operados con combustibles fésiles.

Por lo anterior, si no tomamos acciones inmediatas, dicha mega-combustion se seguira
transformando en altos indices de contaminacion y desequilibrio ecoldgico, ocasionando
problemas de salud fisica y emocional, lo que nos obliga a utilizar tecnologias limpias,
para incluirlas en los nuevos proyectos, logrando no solo su sustentabilidad y eficiencia,
sino también el bienestar de sus habitantes.

De ésta manera, el uso de potenciadores de disefio a través del empleo del analisis
bioclimatico, la aplicaciéon de eco tecnologias y el uso de materiales de construccion
térmicamente eficientes, propiciara espacios arquitecténicos mas habitables para el
usuario.

Adicionalmente, dependeremos cada vez menos de energias generadas con tecnologias
obsoletas y altamente contaminantes, permitiendo asi un uso mas eficiente de los
espacios urbanos, para aprovecharlos y transformarlos en areas verdes, con el objeto
primordial de lograr un medio ambiente mas limpio y libre de contaminacion para las
futuras generaciones.




A'_“ Alonso Aguirre le Vinson

1.2 Objetivo

El objetivo fundamental de esta investigacion es el de disefiar un Modelo de Visualizacion
y Analisis Bioclimatico, cuya aplicacion a casos de estudio reales en cualquier desarrollo
habitacional vertical, ayudara a identificar las deficiencias cualitativas del proyecto para
potenciar su disefio y determinar en el caso de estudio seleccionado, las acciones
correctivas necesarias para mejorar su habitabilidad asi como minimizar los desperdicios
en el consumo de energia eléctrica y aumentar su sustentabilidad. Ademas de potenciar
en el proceso de disefio el desempefio climatico espacial de cualquier proyecto nuevo
para lograr su habitabilidad de manera natural, minimizando la dependencia del uso de
artefactos eléctricos y lograr los rangos y estandares de confort.

Para ello sera necesario entender cdmo se genera, transmite, distribuye y utiliza esta
energia en el caso de estudio seleccionado.

1.2.1 Ley constructal

Como lo enuncia la Ley Constructal en el libro Design with nature....”idear y proyectar
imagenes y relaciones hacia planos nuevos y mas desarrollados. Ya que si se sabe qué
es lo que se mueve en un sistema de flujo se puede predecir la secuencia de disefios que
surgira y evolucionara, para facilitar las corrientes que fluyen a través de ese sistema”,
(Bejan, 2012), pues si se conocen los flujos bioclimaticos se podra potenciar el disefio de
proeyctos habitacionales, para lograr su eficiencia energética.

1.2.2 Adaptacioén a la investigacion

Derivado de esta Ley Constructal, adaptandola a esta investigacion y con el objeto de
eficientar el flujo de acciones de operacion de las variables bioclimaticas de un proyecto,
primero se deben identificar sus imperfecciones y desperdicios, determinar el origen
sistémico de estos, cuantificarlos y dimensionarlos para dirigir las lineas de accion a
minimizarlos o desaparecerlos y asi, lograr al maximo posible su éptimo desempernio,
sustentabilidad y eficiencia.

1.3 Hipétesis general

En los proximos 30 anos, las zonas urbanas y rurales necesitaran adaptarse y equiparse
con nuevas tecnologias para la generacién y el consumo de energias limpias o verdes,
de ultima generacion. Cobrara principal importancia el disefio sustentable en proyectos
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donde se desarrollara el proyecto arquitecténico, con el objetivo principal de que todo el
disefio gire alrededor de su eficiencia y el analisis cualitativo de sus espacios interiores,
con el apoyo de la visualizacion de la informacién bioclimatica como potenciador de
disefo, para resolver como prioridad su sustentabilidad y habitabilidad.

1.3.1 Evaluacioén

Evaluar el funcionamiento y desempefio bioclimatico de un edificio habitacional,
identificando sus desperdicios e ineficiencias energéticas, asi como los atributos y aciertos
arquitectonicos, con el objetivo de determinar las acciones correctivas para lograr un
desempenio eficiente, lo que dara como resultado la habitabilidad y sustentabilidad del
proyecto.

1.3.2 Idenfiticacion de potenciadores

Identificar y enumerar los potenciadores de disefio que deben ser analizados vy
desarrollados para, monitorear y cuantificar los desperdicios de energia térmica pasiva,
activa y luminica seleccionando las mejores alternativas tecnoldgicas para alcanzar
su sustentabilidad y asi lograr utilizar al maximo de su potencial, la energia natural
disponible.

1.3.3 Consumo de energia

Dimensionar el consumo de energia eléctrica por unidad de investigacion, para evaluar
que tecnologia sera la mas adecuada para la autogeneracion eléctrica, con el objeto de
lograr la autonomia en el consumo de energia eléctrica del proyecto.

1.3.4 Aspectos relevantes

Identificar los aspectos mas relevantes de la investigacion, para recomendar la
implementacion de politicas publicas que nos permitan certeza en el logro de nuestro
objetivo principal.
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1.4 Propuesta de modelo de visualizacién

El modelo que se diseid para evaluar el estado bioclimatico del caso de estudio con
el proposito de identificar las ineficiencias en el proyecto y sus causas sistémicas es el
siguiente:
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Figura 15. Diagrama de Modelo
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1.5 Marco teérico

Segun el World Energy Council (Consejo Mundial de Energia, CME, institucion del sector
de energia acreditada ante la ONU), quien ha impulsado acciones en todo el mundo para
conseguir que todos puedan acceder a una energia sostenible y asequible, estas son las
tendencias y politicas publicas de generacién a nivel mundial.

1.5.1 Tendencia mundial de generacion de energia

‘La tendencia mundial de generacion de energia en los proximos 30 anos estara
dominada por combustibles fésiles, originado principalmente por el descubrimiento de
nuevos yacimientos petroliferos a nivel global, ademas del desarrollo de tecnologias que
han permitido la explotaciéon del denominado Shale Gas, principalmente en los paises del
norte del continente americano (Canada y Estados Unidos de América), cuya extraccion
se logra por medio de fracturar las capas rocosas del subsuelo para permitir que el gas
que se encuentra en cavidades subterraneas, salga a la superficie y pueda ser colectado,
distribuido y almacenado”."

Derivado de lo anterior, el sector del transporte, que histéricamente ha consumido estos
combustibles, seguira consumiéndolos debido a la infraestructura que durante mas de un
siglo se ha venido construyendo y desarrollando, haciendo que las energias renovables
sean una alternativa todavia muy lejana para ser usada como prioritaria en las economias
desarrolladas, marcando a las energias limpias, como un objetivo econédmicamente muy
dificil de integrar a la maquina productiva del mundo.

Los sistemas de suministro de energia a nivel mundial se encuentran en un punto de
inflexion, por lo que las decisiones que se tomen hoy afectaran nuestras vidas durante
varias décadas.

Para los legisladores o ejecutivos del sector ;qué nuevas oportunidades, tecnologias,
recursos e infraestructuras podrian invertir para gestionar la demanda a largo plazo? Y
¢,como podria hacerlo de forma sustentable?

1.5.2 Politicas publicas en la Union Europea

En Europa, por ejemplo, “la Union Europea ha aprobado politicas publicas encaminadas
al uso de energias renovables, siendo la mas reciente la denominada “20-20"

1 World Energy Council, Tendencias Mundiales de Energia, 2015.
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que marca como objetivo regional, que para el afio 2020, se genere el 20% de la energia,

con tecnologias sustentables o limpias” 2, como la hidraulica, solar o edlica, detonando el
desarrollo y modernizacion de sus tecnologias para hacerlas mas accesibles.

1.5.3 Balance de sustentabilidad en México

Segun un estudio del mismo World Energy Council (2015), los paises que mas han
invertido en el desarrollo de estas energias renovables o energias limpias son: Alemania
liderando en la produccion de energia solar y edlica, China en la produccién de energia
edlica e hidraulica y E.U.A. en la produccion de energia e6  lica, solar y geotérmica.
En México el Balance Suastentabilidad Energética es el sig  uiente:

& ~
Copyright World Energy Council, 2015

Figura16. Balance de Sustentabilidad
Energética en México

Esta grafica nos permite identificar los tres grandes actores para dimensionar el Balance
de Sustentabilidad Energética de nuestro pais.

1. Seguridad de la energia (candado); el suministro esta suficientemente garantizado.
2. Equidad energética (enchufe); la cobertura esta al 75% de lo 6ptimo.

3. Sustentabilidad ambiental (arbol); es el aspecto que debe atenderse con prioridad.
1.5.4 Estadisticas mundiales de generacion de energia no renovable

En 2015 la International Energy Agency (IEA) estimo que el consumo mundial de energia
en ese ano fue de 189,516 terawatt/hr (TWh) de donde la energia generada con carbén
fue la que reflejo el mayor crecimiento, seguida por petréleo y gas. Hablando de la
produccion de energias renovables, lidera la hidraulica seguida de la edlica y solar.
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La energia eléctrica generada a nivel mundial en 2015 fue 23,619 TWh, de los cuales
27% fue consumida en Europa, 25% en Estados Unidos de América y el 6% en Centro y
Sudameérica.

Cabe destacar que las energias renovables han registrado el mayor crecimiento y
desarrollo, en relacion a cualquier otro tipo de generacion de energia en la historia de la
humanidad, lo que se puede explicar con las grandes sumas invertidas recientemente en
energias limpias por la comunidad internacional, para tratar de contrarrestar la cada vez
mas amenazante devastacion ambiental.

Sin embargo el incremento en la produccion de gas y petroleo también han crecido
rapidamente, inclusive, a niveles mayores a los reflejados por las energias renovables.

De acuerdo a la International Energy Agency (IEA), el consumo de energia per capita se
ha incrementado en los ultimos afos hasta en 10%, mientras que la poblacion mundial se
ha incrementado en un 24% en el mismo periodo.

1.5.5 Consumos mundiales estimados

Los consumos mundiales estimados de energias renovables estan en el siguiente orden:
» Energia Solar 437,500 TWh

* Energia Edlica 180,000 TWh

* Energia Geotérmica 5,000 TWh

* Energia Hidraulica 14,000 TWh

1.5.6 Consumo de combustibles fosiles

Como resultado de los altisimos consumos de combustibles fosiles, se generado un
calentamiento global, debido a las emisiones originadas principalmente por los paises
industrializados, lo que ha derivado en el fendmeno de calentamiento global, ademas de
una peérdida de la capa de ozono que protege a nuestro planeta de los rayos infrarrojos y
ultravioleta que ha generado un serio problema de salud publica.
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1.5.7 Emisién de gases y humos contaminates

Segun la World Health Organization (WHO, 2015), “las emisiones de gases y humos
contaminantes, aparte del problema de calentamiento global, han originado un cambio
significativo al clima global y variaciones en el comportamiento meteoroldgico”. 3

También, estas emisiones contaminantes, han generado un incremento de casos de
cancer cutaneo principalmente por los hoyos que estas emisiones han afectado a la capa
de ozono en la atmosfera.

1.5.8 Consumo de energia en México

En México, segun la International Energy Agency (2015) “el 82% de la energia que se
consume en el pais, actualmente es generada por combustibles fosiles, lo que significa un
impacto negativo sobre el medio ambiente, principalmente originadas por las emisiones
contaminantes que la combustion de ellos origina”. #

El incremento del consumo de combustibles fésiles, asi como de carbén en el siglo XX,
han sido los principales recursos no renovables utilizados para la generacion de energia
eléctrica a nivel mundial. Solo de combustibles fosiles, se generé el 86% de electricidad
consumida.

En este contexto, México es de los principales productores de petréleo a nivel mundial
con 146 Mt (megatoneladas), es decir el 4% de la produccion mundial, lo que se traduce
a 3.96 millones de barriles/dia de petréleo. En relacidén a gas natural, la produccién se ha
ido incrementando en alrededor de 6.92 millones de pies cubicos /dia, lo que significa un
incremento del 14% de produccion.

En el afio 2015, México produjo 243 TWh (terawatts/hora), de los cuales 102 TWh se
generaron por plantas termo-eléctricas (gas), 78 TWh por hidrogeneracion, 18 TWh
producidos por combustion de carbon, 13.8 TWh de Energia Nuclear, 8 TWh por plantas
geotérmicas y 455 GWh generados por energia edlica.

En contraste, se han venido desarrollando parques Edlicos para la generacion de energia
eléctrica, y se han incorporado al sistema de transmisién de la CFE, lo que contribuye a

3 World Health Organization (2015: Variaciones en el comportamiento metorolégico.
4 International Energy Agency (2015): Generacion de Energia en México.
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Lo antes mencionado nos obliga a tomar conciencia en la importancia de hacer de las
energias renovables una opcion prioritaria para le generacién de energia eléctrica en el
pais.

La planeacidén energética del pais esta basada en metodologias que evaluan solo el
costo economico de corto plazo de la generacion de energia. La falta de valoracion de
los beneficios que las energias renovables aportan a la economia nacional, tales como
la estabilidad de precios de la energia en largo plazo, y la reduccién de riesgos en el
abasto energético, aunado al hecho de contar con importantes recursos energéticos
fésiles nacionales, hace que las politicas y prospectivas energéticas nacionales sigan
basandose en combustibles fosiles.

1.5.9 Balance en el uso de energias renovables en México

En anos recientes, México se ha incorporado a la tarea global de implementar politicas
publicas y desarrollar infraestructura para la generacion de energias renovables, con el
espiritu de reducir la emisién de gases contaminantes.

La diversidad en la generacion de energia eléctrica en México se puede observar en
la siguiente grafica, en ella, se destaca que la generacion por medio de termoeléctricas
convencionales significa cerca del 81%, dejando solamente el 16% de la generacion a
energias renovables en el 2010.

Copyright World Energy Council, 2015

Video 1. Diversidad en la Generacién de Energia México
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Actualmente la generacion de las energias renovables alternativas en México representan
cerca del +/- 21 % (Secretaria de Energia, México, reporte oficial de la CFE 2016).

Con respecto a la energia solar, cerca del 90% del territorio nacional presenta una
irradiacion solar que al dia fluctua entre 5 y 6 KWh por metro cuadrado, que representa
hasta un 70% mas alto comparado con los grandes desarrollos de aprovechamiento solar a
nivel global (Atlas de Recursos Renovables Eolicos y Solares, Instituto de Investigaciones
Eléctricas, Secretaria de Energia, México, 2015).

1.5.9.1 Potencial solar en México

Nuestro territorio forma parte del llamado “cinturdn solar” que lo ubica entre los principales
paises con un alto potencial solar, con lo que podria generar grandes cantidades de
energia para autoabastecimiento y exportaciéon (Unlocking the Sunbelt Potential of
Photovoltaics, European Photovoltaic Industry Association, Septiembre 2010).

México tiene una importante base para la manufactura de modulos solares fotovoltaicos
en América Latina, con una capacidad de produccion de 245 MW por encima de Brasil,
Chile y Argentina (Unlocking the Sunbelt Potential of Photovoltaics, European Photovoltaic
Industry Association, Septiembre 2010).
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1.5.9.2 Parques edlicos en México

Actualmente se destinara inversion a proyectos de energias alternativas en México que
van desde la construccion de una planta de manufactura de aisladores en Monterrey,
Nuevo Ledn, hasta el desarrollo de parques edlicos en La Ventosa, Oaxaca.

Se han presentado propuestas para incentivar el uso de tecnologias limpias, una de
estas iniciativas fue abordada durante el panel denominado “Agenda Verde B20” de
Cannes a México, donde participantes, como Luis Farias, Vicepresidente de CEMEX,
se pronunciaron por aplicar un “impuesto verde” a aquellas empresas o instituciones
contaminantes.

De igual manera, el almacenamiento masivo de energia es un factor que permitira
diferir y optimizar los flujos de energia, disminuyendo las emisiones de las empresas
proveedoras, que en este caso en particular se ubican en los estados de California,
Estados Unidos y en Baja California y Sonora, del lado mexicano.

B

Igura 16. Parque Eolico "La Venta“, Uaxaca, Mexico

El estado de Oaxaca en México, es uno de los estados mas privilegiadas del mundo, en
cuanto a potencial edlico (cercano a los 6,000 MW), debido a su ubicacion geografica y
favorables condiciones climatolégicas (Atlas de Recursos Eodlicos de Oaxaca, National
Renewable Energy Laboratory/ Asociacion Mexicana de Energia Eodlica, 2015).
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En el caso del estado de Baja California se construyen varias granjas edlicas, con un
potencial de entre 4,000 y 8,000 Megawatts de electricidad y requiere un sistema de
almacenaje para contar con disponibilidad permanente y atender con regularidad las
necesidades de energia.

Esto muestra el gran potencial de las energias renovables en nuestro pais. México
esta cada vez mas fuerte, construyendo su futuro de la mano de la innovacion y con el
compromiso fuerte y decidido de mitigar el deterioro medioambiental que esta dafnando
al planeta.

igura . Lontaminacion inaustrial y torres ae trasmision electrica

1.5.9.3 Programa especial de cambio climatico

Este esfuerzo por adquirir un compromiso con la sustentabilidad se ha visto reflejado en
diversas Leyes e iniciativas que se han estado presentando en los ultimos afios, como el
Programa Especial de Cambio Climatico 2008-2012, la Ley para el aprovechamiento de
energias renovables en México, el Financiamiento de la transicion energética y las hipo-
tecas verdes del INFONAVIT entre otras.

También se tendra la capacidad de vender excedentes de energia generada, la posibilidad
de crear parques de energias renovables para la distribucién de energia. Con todo esto,
se espera que para el afo 2017, 10% de la energia producida en el pais sea generada
con fuentes renovables desarrolladas con recursos privados.
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Por ello la importancia de coadyuvar con este objetivo, haciendo que nuestro gremio
participe, desde su disefo, en proyectos habitacionales que aporten al esfuerzo nacional
de generar energias renovables a escala habitacional, es decir que se evaluen los ahorros
utilizando nuevas tecnologias para generar energias limpias a partir de una unidad de
vivienda, que por su efecto multiplicador se vuelve un aspecto primordial para alcanzar
porcentajes mas elevados de generacion de energias limpias.

1.5.10 Daino ambiental

El 77% del territorio mexicano esta seco debido a la sobreexplotacién del agua, la tala
clandestina inmoderada, la erosion del suelo, entre otros factores. México tiene una de
las zonas mas secas de América del Norte, que es la delta del Rio Colorado, donde
solo llueve 30 milimetros al afio, segun autoridades federales de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2015).

Los prondsticos sefialan que para el ano 2050 se incrementara la temperatura hasta
en 2 grados Celsius en el pais y se prevé que el aumento de temperatura traera como
consecuencia, la perdida de bosques que se haran mas vulnerables ante el cambio
climatico, lo que generara escasez de agua, presencia de plagas y enfermedades para
la poblacion.

Lo mas grave esta en que no se han creado politicas ni programas para mitigar la
problematica del cambio climatico, lo que originara menos recarga de mantos acuiferos
y por ende menos agua para consumo humano y ante la falta de precipitacion pluvial,
mayor demanda de agua para las ciudades, el sector agricola e industrial.
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1.5.11 Problematica de vivienda en México

La situacion de la vivienda en México se relaciona de manera directa con la preparacion
académica multidisciplinar de profesionistas, ya que éstos podrian influir en la solucion
de este problema.

De acuerdo con la propuesta del profesor Cortés Salgado, la vivienda esta intimamente
relacionada con la arquitectura, el urbanismo, el disefo, la ingenieria, la salud, la
economia, la sociologia, la politica, las leyes, la contabilidad, la geografia, la ecologia, la
cultura, la filosofia, la historia y muchas otras disciplinas.

Es necesario comprender el marco histérico del proceso de urbanizacion y la evolucion
del fendmeno demografico que se ha presentado en el pais en los ultimos cincuenta afios
y vislumbrar cual sera el desafio en los proximos cincuenta afos.

Después de la Segunda Guerra Mundial el crecimiento demografico registré un ritmo
muy acelerado y representd, a su vez, el inicio formal del proceso de industrializacion,
trayendo consigo una gran transformacion en el ambito urbano. Tomando como punto
de partida 1950, con una vision prospectiva hasta 2050, se puede establecer que en

este periodo se han desarrollado los profesionales, usuarios y demas actores que en la
actualidad enfrentan el problema de la vivienda.
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1.5.11.1 Crecimiento poblacional

“‘En 1950 el pais tenia 25 millones de habitantes; para 1970 la poblacion ascendia al
doble, y en 2000, cuatro veces mas. De 1950 a 1970 se crecié a una tasa de natalidad
de 3.2% anual; de 1970 a 1990, 2.6%, y en la ultima década del siglo pasado, alrededor
de 2%”.

“‘Aunque el incremento ha sido considerable, no fue homogéneo dentro del territorio. En
términos generales, ha habido una gran diferencia entre el crecimiento rural y el urbano.
De los 25 millones de habitantes que habia en 1950, alrededor de 70% vivia en el medio
rural y el restante, en el urbano”.

“Para 2000 el fendbmeno se invirtié: mas de 70% de la poblacion es urbana y menos
de 30% vive en el medio rural. Esto significa que el nucleo urbano paso6 en 50 afios de
7.5 millones a casi 75 millones de personas, es decir, crecid 10 veces. Lo anterior ha
rebasado la capacidad del Estado y de la sociedad civil para darle asentamiento a la
poblacién en las ciudades de manera satisfactoria y dotarla de una vivienda digna, con
infraestructura, equipamiento y demas servicios necesarios”.

“En el periodo comprendido entre 1950 y 2050 se estima que el pais habra crecido seis
veces en poblacion, de 25 a 150 millones, llegando muy probablemente a ese monto tope
de poblacion”. (INEGI 2015).

1.5.11.2 Crecimiento en la Ciudad de México

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas: poblacién mundial, 2015: “el caso mas
dramatico es el de la ciudad de México y su zona metropolitana, porque crece al doble
cada diez anos. En 1960 vivian ahi poco mas de cuatro millones de habitantes; para
1970 eran ocho millones y en 2000 son casi 20 millones. Es decir, nos enfrentamos
a la necesidad de construir una ciudad cada diez anos, de tamano similar a la que se
edifico durante mas de 400 afios”. Segun la ONU la poblacion mundial 56% habita en
zonas urbanas y se espera que para el afio 2050 este porcentaje alcance el 66%, lo que
hace imperativo el enfocar todos nuestros esfuerzos a hacer que nuestras viviendas sean
desde su concepcion en viviendas sustentables.
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Este es un desafio enorme, pues hay que dotarlos de redes de agua potable, drenaje,
electricidad, gas, telefonia, acceso a comunicaciones, asi como escuelas, clinicas,
instalaciones para la recreacioén y el deporte y equipamiento en general, con servicios de
pavimentacion, alumbrado, seguridad, etcétera.

En los proximos diez afios habra que construir, como minimo, cinco millones de viviendas
para cubrir las necesidades de estas personas, ademas de los rezagos acumulados.

No es aceptable seguir destruyendo la naturaleza, continuar contaminando el ambiente,
construir en lugares inadecuados y con materiales no apropiados, disefar sin sentido y
hacer viviendas efimeras.

La expectativa de crecimiento estimado de poblacion al afio 2050, aunado a la necesidad
de vivienda para satisfacer dicha expectativa, deriva en un prondéstico de consumo de
energia eléctrica de dimensiones brutales.

La vivienda que actualmente se construye no considera de manera consciente y
responsable las variables bioclimaticas que podrian reflejar una reducciéon considerable
en el consumo de energia eléctrica.

El consumo promedio de una vivienda encuestada con 5 habitantes es de 500 kW/h
por bimestre, que comparados con una vivienda disefada considerando una solucién
bioclimatica sistémica permite ahorros considerables de hasta el 80% simplemente
generando conciencia de la importancia que esta consideracion conlleva.

Es indispensable romper paradigmas y patrones de disefio, para incorporar el tema
bioclimatico de manera sistémica, cambiando el modo de disefiar vivienda, principalmente
vivienda vertical multifamiliar por su efecto multiplicador.

La necesidad de construir 5°000,000 de viviendas en los préximos 10 afios nos obliga a
tomar acciones, desde el momento de su planeacion, utilizando la informacion bioclimatica
de los sitios a desarrollar, como el factor potenciador en el proceso de disefio de este
colosal reto, con el propdsito fundamental de lograr, desde su concepcién, considerables
ahorros en el consumo de energia eléctrica.

Se vuelve imperativo generar conciencia de la importancia de considerar desde el inicio
de un proyecto habitacional, todas las variables bioclimaticas con el propdsito primordial
de lograr  su eficiencia energeética y por ende sustentabilidad.
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1.5.11.3 Consideracion de variables bioclimaticas

Por lo anterior adquiere primordial importancia el disefio que considere las variables
bioclimaticas de los nuevos proyectos habitacionales ademas de generar conciencia
del consumo eficiente de la energia, para incrementar calidad de vida, sustentabilidad
y habitabilidad de sus residentes. Ademas de que es necesario proyectar vivienda
en sentido vertical por la cada vez mas dificil disponibilidad de terrenos y reducir los
consumos ineficientes de energia eléctrica en desarrollos multifamiliares, aprovechando
su efecto multiplicador.
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Capitulo 2

Marco metodologico
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2.1 Metodologia de visualizaciéon

La metodologia que se siguio para evaluar el estado bioclimatico del sitio e identificar las
ineficiencias, los consumos, desperdicios y sus causas sistémicas.

Esta la seleccion del caso de estudio, su descripcion considerando las caracteristicas
geométricas, fisicas y de vocacion, el analisis de su entorno, sus datos climaticos, asi
como los parametros de confort.

La parte experimental utilizando sensores de temperatura, humedad, asi como la
utilizacion de anemometros para medir la velocidad del viento.

La seleccion de los departamentos con temperaturas criticas (mas frio-mas caliente).

Por ultimo la simulacion en el conjunto de viento en 3 diferentes alturas y la simulacion
de asoleamiento en las estaciones del afo (equinoccios y solsticios), para identificar
visualmente el desempeio del viento y del sol en el conjunto y analizar las trayectorias
de los vientos, sus turbulencias, asi como las proyecciones de las sombras.

2.1.1 Caso de estudio

“‘Residencial La Enramada” ubicado al poniente de la Ciudad de México, en la zona de
Interlomas, dentro del Lomas Country Club en el Municipio de Huixquilucan, Estado de
México.

El Residencial se encuentra sembrado sobre un terreno de aproximadamente 7 hectareas
(70,000 m2), con una topografia conformada por lomas de pendientes suaves rodeado
en sus linderos por viviendas de interés social en sus colindancias norte y oriente.

Fue proyectado para la construccion de 8 torres de 60 departamentos c/u de interés
medio alto. Cada torre tiene 15 niveles con 4 departamentos por piso y cada edificio
cuenta con 3 niveles para estacionamiento.

Ademas cuenta con areas de entretenimiento, conformadas por un edificio para areas
comunes que alberga: 2 salones multiusos con cocina y bafios incluidos, uno con
capacidad para 250 personas y el otro con capacidad para 100 personas, ademas de un
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Gimnasio, Bafos y SPA para hombres y mujeres, una alberca de aproximadamente 1200
m3 y un lago artificial, 4 canchas de tenis y 2 de paddle tenis.

Cuenta también con areas jardinadas y una importante zona boscosa (5 hectareas), todas
interconectado por un circuito interno de circulacion vehicular.

Cada torre cuenta con 3 elevadores (uno de ellos de servicio), una planta redundante
de emergencia de combustion interna, un cuarto refrigerado concentrador de basura,
7 bombas de agua, 4 de 5hp, y 3 de 3hp para cisternas, alumbrado en Lobby principal,
estacionamientos y pasillos, activado con sensores de movimiento. Cuenta con supresores
de picos y 2 tierras fisicas, 4 luces de aproximacion para helipuerto y 2 aparta rayos.
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Figura 22. Areas de entretenimiento de “La Enramada”.
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2.1.2 Identificacion de la poligonal

Tomando en cuenta todas estas condiciones generales, se desarroll6 un diagnostico
del estado bioclimatico en el que se encuentra el residencial, para visualizar y medir

la eficiencia de su desempefio, para lo cual practicamos un analisis del sitio con las
siguientes acciones:

Figura 23. Identification de la poligonal, Google Maps

Identificacion de sus coordenadas geograficas, topografia y orientacion.
Latitud: 19° 24" 51" N Longitud: 99° 16°37"" O
Altura sobre el nivel del mar: 2483 m
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Figura 24. Perfiles de elevacién en el conjunto
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2.1.3 Analisis del entorno inmediato

La zona de estudio cuenta con una buena accesibilidad y en este analisis de entorno
mediato, el estudio se encuentra en los limites con el distrito federal y a una gran altura
sobre el nivel del mar (2450m). El conjunto se desplanta sobre una superficie irregular de
7 hectareas aproximadamente y con varias pendientes como se observa en el perfil de
elevacion (Google Earth) con diferencias de hasta 47 metros de altura de un punto a otro
y; con una desviacion de 77° respecto al Norte verdadero, hacia el Oeste.

. T
jel*Carmen

Figura 25. Perspectiva Google Earth 1 desde el Suroeste
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Figura 26. Perspectiva Google Earth 2 desde el Norte
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Video 2. Planta de Conjunto
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Figura 27. Planta Arquitecténica de “Edificio Tipo”
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2.1.4 Datos climaticos

En este punto se dan a conocer las normales climatologicas del Sistema Meteorolégico
Nacional; para lo cual, la estacién mas cercana al proyecto de estudio (4.36 km) es la
No.15077 “Presa Totolica” con datos de 1981-2010.

ESTACIONA5077 o
7 PRESATOTOLEA * . o
B

' isml:igﬁ 15152-PRESA LOS
'EUARTES-—HE HAY,DATOS

Figura 28. Ubicacion del sitio de analisis y su estacidon climatolégica méas cercana.
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Tabla 1. Normales climatolégicas
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Se llegd a los siguientes resultados “parciales” en base a los datos estadisticos de la
zona de analisis por medio de hojas de calculo del Dr. Victor A. Fuentes Freixanet, 2015,
evaluando las temperaturas, humedad relativa, nubosidad y radiacién solar (Google Earth
y estaciéon Meteoroldgica Util del SMN).

2.1.4.1 Temperatura
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Grafica 1. Temperatura

) = - =T:-A-_t' 2 = AR TR m_f;:r 2 = mr g
A | o | e ae | e e [ T e A | b b | 00 |t | e |t e [ o7 | st e 0w i e T e | o | P

el
EXD
AR
E.lA
| e | BN
nel A
2 | W

Tabla 2. Temperaturas horarias

El color blanco indica zona de confort, el color amarillo indica cuando se sobrepasa el
rango de confort establecido (24.95°C) y el azul cuando esta por debajo del rango de
confort (19.95°C) con un modelo de 5K para el caso de temperaturas.
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2.1.4.2 Humedad relativa
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Tabla 3. Humedades relativas horarias

En cuanto a humedades el limite superior de confort es sobre el 70% y un limite inferior
debajo del 30%.

El color blanco indica zona de confort, el azul indica cuando se sobrepasa el rango de
confort establecido y el color amarillo cuando esta por debajo del rango de confort.
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2.1.4.3 Nubosidad

Grafica 3. Nubosidad

En cuanto a Nubosidad se puede observar el comportamiento de dias/mes despejados
en blanco, dias/mes semi-nublados en morado y los dias/mes totalmente nublados. Estos
datos nos permiten identificar los dias de mayor iluminacién y luminancia durante el afo.

Derivado del analisis de estos graficos podemos concluir:

. Plée Ials temperaturas en general, estan por debajo de niveles de confort practicamente
odo el ano.

* Que la humedad relativa esta en niveles de confort durante gran parte del afio princi-
palmente en el dia, sin embargo en las noches de la mitad de los meses del aio esta

or debajo de los limites de zona de confort. . ) )

. ue la iluminacion natural directa que se obtiene de los dias despejados es muy re-
ducida en la gran parte del afio, haciendo que el porcentaje de dias de mediana y baja
luminancia durante el aino sea muy alto.

Sin embargo, existen condiciones particulares del sitio como son la topografia, el sem-
brado de 10s edificios, las alturas, los materiales seleccionados, la vegetacion, las pro-
orciones de los sistemas de ventaneria, los que determinan la calidad y desempefio
ioclimatico y como influyen al bienestar de sus usuarios.



AV_“ Alonso Aguirre le Vinson

Por lo que debemos identificar, por medio del monitoreo con sensores de temperatura

humedad en diferentes departamentos del Residencial, seleccionando uno por cada
orientacion y en los espacios internos seleccionados por departamento, para saber las
condiciones bioclimaticas reales y asi llegar a conclusiones mas precisas.

Derivado de estas, podremos recomendar las acciones correctivas para cada espacio
analizado y asi lograr su habitabilidad.

Para ello debemos identificar y enmarcar cual sera nuestra delimitacion o zona de confort,
para que derivado de la lectura e interpretacion de las mediciones practicadas, podamos
determkgar si estan o no estos espacios en rango de confort, el cual lo definiremos como
zona “K”.
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2.1.4.4 Asoleamiento

El soleamiento es solo uno de los factores bioclimaticos a tomar en cuenta durante el
disefio de nuevas edificaciones o modificaciones de edificios existentes: la proteccion
de vientos, el aprovechamiento de brisas, la iluminacion natural y la proteccion solar son
variables <tque contribuyen a potenciar en el proceso de diseno, la conceptualizacién de
un proyecto.

Se muestra en la siguiente tabla, las estaciones del afio, la duracion de soleamiento y el
numero de dias que corresponden para los equinoccios y solsticios.
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2.1.4.5 Insolacion

También es necesario hacer un analisis dinamico del caso de estudio con el proposito de
visualizar no solo la penetracion de rayos solares en los espacios de investigacion, sino
también, como impactan las proyecciones de las sombras en el conjunto Residencial.
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2.1.5 Confort higrotérmico

El confort higrotérmico, consiste en la ausencia de malestar térmico. En el caso particular
del disefio 0 arquitectura bioclimatica, este se considera como un parametro de control
de las condiciones de habitabilidad de los espacios interiores.

Para conseguir un nivel 6ptimo de confort térmico, es necesario realizar un estudio de
los materiales de construccion %/ los factores de acondicionamiento que determine todas
las variables que pudieran afectar el ambiente.

Los factores que influyen en el clima interno de los edificios son:

2.1.5.1 Temperatura del aire

Para indicar el confort térmico, la humedad, la velocidad del aire y el calor, no debe influir
en el clima interior y el rango 6ptimo se considera desde 20°C en invierno a 25°C en
verano. El %radjente térmico vertical (desde la cabeza a los pies de la persona) no debe
superar 3° Kelvin.

2.1.5.2 Humedad relativa

Basicamente la funcion de la humedad corresponde a evaporarse por medio de ,
ser absorbida por el aire seco y enfriar el cuerpo. La recomendacion para la salud humana
consiste en una humedad relativa de entre 30% a 40% como minimo y de 60% a 70%
como maximo.

2.1.5.3 Movimiento del aire

Influye en la pérdida del calor del cuerpo por conveccion y evaporacion. Usualmente los
movimientos de 0.1 a 0.2 m/s son agradables, sin embargo cuando éstos movimientos
enfrian mas de lo deseado se denominan corrientes y se vuelven un problema serio para
el confort térmico. Sobre los 37°C el aire en movimiento calienta la piel por conveccion y
a la vez enfria por medio de evaporacion, pero a mayor temperatura menor es el efectd
refrigerante.

2.1.5.4 Temperatura radiante media

Es el calor emitido en forma de radiacion por elementos del entorno, sumado al promedio
de las temperaturas superficiales de todos los cerramientos.

2.1.5.5 Temperatura operativa

Es_ el valor medio entre la temperatura del aire y la temgeratura radiante media. En
invierno puede ser entre 20°C a 22°C y en verano éntre 25°C y 27°C. Aunque en invierno
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son aceptables niveles un poco mas bajos, los cuartos de bafo y dormitorios de personas
enfermas deben tener una temperatura mayor.

Debido a los multiples factores que interactuan en la sensacion térmica, como la ves-
timenta de las personas o incluso la estacion del afio y la hora del dia, se recomienda
considerar elementos que_apoyen el confort térmico, como la calefaccion ambiental o
sistemas de ventilacion adicionales, lo que en este estudio pretendemos reducir buscan-
do eliminar cualquier apoyo externo.

Segun los parametros definidos en las cartas bioclimaticas, los intervalos de valor que
permiten el confort térmico corresponden a:

+ Temperatura del aire ambiente: entre 18° y 26°C.

» Temperatura radiante media superficie del local: entre 18° y 26°C.
* Velocidad del aire: entre 0 y 2 m/s.

* Humedad relativa: entre 40% y 65%.

2.1.5.6 Criterios de desempeiio del confort

Los criterios de desempefio estan definidos en dos categorias, segun las condiciones de
operacion del edificio.

En edificios pasivos se debe regir por las caracteristicas del disefio, respondiendo a las
condiciones bioclimaticas paraadaptarse a ellas.

En edificios calefaccionados y/o refrigerados el rango de confort se establece como
condicion de operacion de los sistemas activos en el ed|f|C|03/ ademas se utilizan como
parametros de simulacion para la determinacion de la demanda de energia.

Croquis esquematico de todas las variables a considerar en un analisis bioclimatico para
medir su desempefo y eficiencia.
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Figura 29. Variables bioclimaticas
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2.1.6 Monitoreos

Se hicieron mediciones de Temperatura Interna_para determinar por medio de calculos
matematicos la Temperatura Neutra: formula, 17.6° + (O.3|1_2* TA (Temperatura Media),
Auliciems y Szokolay, Thermal Confort,1997), asi como la Humedad Relativa, durante
dias, en 3 espacios diferentes dentro de cada departamento.

El propdsito es el de identificar las variaciones internas por departamento. Se utilizaron 3
Sensores (temperatura y humedad) tomando datos cada 30 min en cada departamento.
Por lo que se tomaron mediciones por cada orientacion. Los resultados se digitalizaron
con ayuda de (Excel, Revit, Photoshop y Camtasia) ®.

MEDMOCMONES EN:
DEPARTAMINTO ORBMINTE | (STANCIA
DEPARTAMENTO NORTE CUARTO DE TV
DEPARTAMENTO POMNIENTE RECAMARA PRINCIPAL
DEPARTAMENTO SUR

Figura 30. Planta arquitectonica de monitoreos
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2.1.6.1 Encuestas

Asimismo, se realizaron encuestas a los habitantes de los departamentos donde se
practicaron los mediciones de temperatura y humedad, con el propésito de llevar un
registro de sus horarios de ocupacion, uso, grado de bienestar o confort.

También se les solicito una copia de sus recibos de CFE de todos los bimestres del ultimo

afno para identificar sus consumos de energia eléctrica.

A continuacién se presenta la tabla de registro de los resultados de la informacion dura
derivada de los recibos de consumo de energia eléctrica.

MEDICHIMES DE CONSUMO ELECTRECD POR DEPARTAMENTO MUESTRA
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abla 9. Lonsumo de energia electrica

Las mediciones de consumo eléctrico/departamento, nos arrojan informacion que nos
permite calcular el consumo de kW/h/m2 por cada unidad. Esta sera una variable que
comparada con las demas variables analizadas nos ayudara a visualizar el consumo total
de kW/h, que con acciones correctivas de proyecto, asi como en el consumo eléctrico, se
traduciran en ahorros econémicos importantes de consumo y nos permitiran determinar
que tecnologias podemos implementar para lograr la sustentabilidad del departamento,
ademas del impacto que estas tendran en la reduccidon de emision de gases efecto inver-
nadero.



Alonso Aguirre le Vinson
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2.1.6.2 Resultado de mediciones

Se presentan los resultados por cada espacio de analisis y por cada orientacion graficando

el rango de confort en base a una Temperatura Neutra (5K-Modelo de control estatico),

e es el rango o franja de confort que resulta de fijar los limites 2.5K arriba y 2.5K abajo
eutra, asi como de la Humedad Relativa.

u
8e esta Temperatura




A'_“ Alonso Aguirre le Vinson

Video 4. Resultados de mediciones de temperatura y humedad relativa en Cuarto de TV

Video 5. Resultados de mediciones de temperatura y humedad relativa en Rec. Principal
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2.1.6.3 Criterio de seleccién por departamentos criticos

Como resultado de las mediciones practicadas en cada departamento, se eligieron las
de los departamentos con temperaturas extremas, es decir las del departamento mas
caliente y las del mas frio, resultando las orientaciones (Norte y Oriente).

Figura 31. Departamentos elegidos como resultado de los monitoreos
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2.1.7 Analisis de viento en el Conjunto

Se evaluaron y simularon los vientos dominantes provenientes del noreste haciendo
mediciones por capas (10m, 25m y 50m), registrando sus velocidades apoyado de
programas de analisis como son: Revit-3ds ®, Max-Sketchup-Flow Design® y Camtasia ®,

asi como de las fuentes de informacion de la Comision Nacional del Agua, Google Earth
y del Observatorio Nacional de México.
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Video 7. Simulacién de viento a 25 metros
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Video 8. Simulacion de viento a 50 metros
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2.1.7.1 Resultado de analisis experimental

De las simulaciones de flujo de los vientos dominantes (NE), podemos observar lo
siguiente:

Que a mayor altura, da como resultado mayor velocidad y menor temperatura. Los vientos
alcanzan velocidades de hasta 45 km/h y temperaturas que fluctuan entre los -2° y los 10°
los cuales impactan en las temperaturas internas.

Que los vientos influyen de manera directa principalmente en los departamentos que se
encuentran en los pisos superiores (7° al 15°), de los edificios “C”, “D”, “E”, “F”, “G" y “H”
con orientacion norte y oriente, generando una variacion en la temperatura interna de
estos en 4° lo que se transforma en un mayor consumo de 200 kwh por bimestre.

Que los edificios “A” y “B” reciben de manera indirecta los vientos, derivado de las
turbulencias generadas por el sembrado de los otros edificios y por encontrarse
topograficamente a una menor altura que los demas lo que impacta en los pisos superiores
81 Oli am 5°), con orientacion poniente, norte y oriente, lo que influye en un mayor consumo
e kw/h.

Que debido a que en las azoteas de todos los edificios, la velocidad promedio/dia es
de 14 km/h, lo que significa que son potencialmente adecuados para la instalacion de
generadores eolicos de electricidad, que permitiran la autosuficiencia eléctrica para el
consumo de aéreas comunes de los edificios del Residencial (Lobby, pasillos, elevadores
y estacionamientos).



A'_“ Alonso Aguirre le Vinson

2.1.8 Graficas solares por estacion astronémica

Un astro esta en el orto (amanecer) cuando atraviesa el plano del horizonte y pasa al
hemisferio visible. Es decir, cuando su altura astrondmica, respecto a un observador, es
cero pasando de negativa a positiva. Mientras que un astro y en particular el Sol, estan
en el ocaso cuando, por efecto de la rotacion de la Tierra, atraviesa el plano del horizonte
y pasa del hemisferio visible al no visible. Es decir, cuando su altura es cero, pasando
de positiva a negativa. En el caso del Sol, ello determina el fin del dia, llamado también
anochecer. En primavera y verano para el hemisferio norte se pone entre el oeste y
el norte (declinacion positiva); en otofio e invierno su ocaso es entre el oeste y el sur
(declinacion negativa).

Por ello, para evaluar el comportamiento Solar en el conjunto Residencial, debemos
visualizar su trayectoria apoyados con graficas Solares para cada estacion, registrando
las mediciones por hora. Estos registros los haremos en los equinoccios, solsticio de
verano y solsticio de invierno (Ecotect, Revit y Autocad y Camtasia), con el objeto de
hacer dinamicos los registros (video) Para identificar las posibles obstrucciones de la
radiacion solar entre edificios en las diferentes estaciones del afio y como impactan las
sombras sobre los mismos edificios.

De igual manera registrar el comportamiento Solar en los departamentos seleccionados,
los dos departamentos con temperaturas extremas (norte y este), para identificar de
la misma manera (video), como, donde y a que horas penetra el Sol en los diferentes
espacios seleccionados.

Estos registros por departamento los mostraremos mas adelante, con el objeto de integrar
esta informacion a la derivada de la visualizacion de mediciones de otras variables, con
el objeto de identificar como influyen en la carga térmica total y determinar acciones
correctivas para lograr su habitabilidad de manera pasiva.
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A continuacién se muestra una modelo del recorrido aparente en la boveda celeste del
Sol en el conjunto Residencial, para el equinoccio de primavera y otofio.
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El orto en estas estaciones, es decir, cuando el sol pasa del plano del horizonte al plano
visible ocurre aproximadamente a las 6:40 horas y el ocaso tiene presencia a las 18:47
horas teniendo una duracion del dia de 12 horas.

Para el caso de Verano, el orto, es decir, cuando el sol pasa del plano del horizonte al
plano visible ocurre aproximadamente a las 5:59 horas y el ocaso tiene presencia a las
19:17 horas teniendo una duracion del dia de 13.18 horas teniendo los dias mas largos
del afio y podemos observarlo en el video previo de la trayectoria aparente del sol.

Y por ultimo para el solsticio de invierno, el orto ocurre aproximadamente a las 7:06 horas
el ocaso tiene presencia a las 18:02 horas teniendo una duracion del dia de 10.82 horas
eniendo los dias mas cortos en el ailo como se ve en el siguiente video:
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2.1.8.1 Resultado de analisis experimental

Una vez analizado de manera general el conjunto Residencial por medio de Ecotect
Analysis ® y observado como durante todo el afo, las proyecciones de las sombras
de los edificios cubren en gran medida la superficie del terreno, es preciso concluir en
este punto, que por la disposicion de los edificios, la topografia, la orientacion, asi como
por la altura, estas sombras influyen en gran medida en las temperaturas interiores de
los departamentos afectados ocasionando que sean frios practicamente todo el afo,
ademas de la considerable disminucion de lluminacion natural que podrian recibir
algunos departamentos, afectando también la cantidad de luminosidad en cualquier
punto de trabajo, lo que resulta en el uso necesario pero excesivo de energia eléctrica
para iluminarlos, originando altos costos por consumo y como consecuencia de esto una
alta emision de gases de efecto invernadero a la  atmodsfera.

84



Capitulo 3

Aplicacion del Modelo
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3.1 Metodologia de aplicacién

Para, evaluar el desempeno de la temperatura asi como de otros factores climaticos

que influyen en el caso de estudio se hicieron calculos en departamentos con las dos

orientaciones criticas (Norte Y _Este) en 3 alturas diferentes. Las alturas seleccionadas

fueron: Planta Baja, 7° piso 3/ Planta Alta para identificar las variaciones de temperatura
e

por la incidencia de viento y del impacto de la radiacidn solar segun los datos precargados
en Ecotect Analysis.

Una vez que se integraron los registros de Temperatura Neutra de cada departamento
en los monitoreos reales en el Résidencial por cada orientacion critica y en los niveles
antes mencionados, se efectué un levantamiento de los materiales y acabados por
departamento con el objeto calcular la carga térmica del estado actual por departamento.

3.1.1 Seleccion de niveles

Posteriormente se plantearon posibles estrategias de solucion para aplicarse en los
departamentos mas criticos, para mejorar el bienestar y habitabilidad de los usuarios,
derivando en la seleccion de los siguientes analisis de investigacion.
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Figura 32. Niveles seleccionados para simulaciones en planta baja, 7° piso y planta alta.
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3.1.2. Analisis del Estado Actual

Se practicaron varias mediciones de cargas térmicas en los departamentos seleccionados,
identificando su desempefio en los equinoccios y solsticios para evaluar si las mediciones
registradas se ubicaban en la franja de confort térmico (5K) previamente calculada.

Los resultados arrojaron que solo la recamara principal del departamento Este en solsticio
de verano, se encontro en zona de confort térmico. Este analisis nos ayudo a determinar
estrategias para buscar elevar el desempefio térmico de los departamentos durante todo
el afo.

3.1.3 Analisis con Estrategia Doble Cristal

Después de calcular la relacidon de masividad y transparencia de los departamentos,
se identificaron altas pérdidas térmicas derivadas del alto porcentaje de transparencia
(54%) sobre el de muros de fachadas exteriores e interiores. Este factor derivo en
seleccionar la primera estrategia de doble cristal para aumentar el aislamiento térmico
del departamento. Dicha estrategia se fundamenta en la substitucion de la canceleria
existente por canceleria con doble cristal, cuya conformacion consiste en una camara
plena de 2” entre cristales de 6mm. Los resultados derivados de los calculos practicados
arrojaron una importante mejoria en las condiciones térmicas, sin resolver la necesidad
de confort térmico (5K)

3.1.4 Aislamiento térmico al Interior del Departamento

Los departamentos fueron proyectados con falso plafon y muros divisorios construidos
con tabla-roca. Los muros estan conformados por bastidores de canaleta y hojas de
tabla-roca por ambas caras de 11cm de espesor, sin aislamiento. Por lo que se propuso
como segunda estrategia, instalar colchoneta de poliestireno de 3” de espesor entre las
hojas de tabla-roca, asi como simplemente puesta arriba del falso plafén. Los resultados
derivados de los calculos practicados arrojaron una ligera mejoria en las condiciones
térmicas, sin resolver la necesidad de confort térmico (5K).

3.1.5 Aislamiento térmico al Exterior del Departamento

Los departamentos fueron construidos a base de estructura y losas de concreto armado y
muros de block de concreto 15x20 x40, en muros exteriores los cuales tienen un acabado
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de pasta con color. Por lo que se propuso como tercera estrategia, instalar colchoneta
de poliestireno de 1/2” de espesor y hojas de Durock simplemente fijado a los muros
exteriores. Los resultados derivados de los célculos practicados arrojaron una mejoria
importante en las condiciones térmicas, sin resolver, por si sola, la necesidad de confort
térmico (5K).

3.1.6 Analisis de Combinacion de Estrategias

Derivado del resultado del analisis térmico de las estrategias propuestas, se examind
la combinacién de estrategias con el objeto de analizar el desempefio térmico de estas
combinaciones, cuyos resultados finales se presentan en el capitulod de conclusiones.

3.1.6.1 Doble Cristal + Aislamiento Interior

Como resultado de analizar la combinacion de estrategias (doble cristal + aislamiento
Interior), éste arrojo que se alcanzaron los niveles de confort térmico, en los tres espacios
analizados, en los equinoccios y solsticios. Por lo que esta estrategia nos permite de
manera pasiva lograr la habitabilidad del departamento critico orientacion Norte.

3.1.6.2 Doble Cristal + Aislamiento Exterior

Como resultado de analizar la combinacion de estrategias (doble cristal + aislamiento
exterior), éste arrojé que se alcanzaron niveles de confort térmico, en los tres espacios
analizados, en los equinoccios y solsticios. Por lo que esta estrategia nos permite de
manera pasiva lograr la habitabilidad del departamento Norte. Sin embargo ésta estrategia
resulta ser muy costosa.
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3.2 Illuminacioén

3.2.1 lluminacién Natural

Se calculd, por medio de simulaciones en Ecotect Analysis, el estado actual del estado
en que se encuentra la iluminacion natural del caso de estudio, para determinar la
penetracion del sol por departamento en sus orientaciones (Este y Norte) en el nivel PH,
por ser la mas criticas, con el proposito de identificar que superficies interiores, tanto
Y_erhcales como horizontales, tienen incidencia directa de radiacion solar y por cuanto
iempo.

El objetivo principal es potenciar el disefio y la seleccion de acabados, para que éstos
tengan una segunda funcion y sirvan de radiadores térmicos pasivos en los espacios de
mayores pérdidas térmicas. Sumando a las demas acciones correctivas con el propdsito
de entrar en niveles 5K de rango de confort térmico.

Estas acciones correctivas derivan en una reduccion en el uso de artefactos de alto
consumo eléctrico, como son calefactores o enfriadores eléctricos, para controlar las
condiciones térmicas internas del espacio analizado y como consecuencia, reduciendo el
gasto eléctrico generado por dichos artefactos.

Por lo anterior, podemos concluir, que este analisis de pengtracion de la radiacion solar,
otencia en el proceso de diseino, la orientacion, la seleccion, las_dimensiones y carac-
eristicas fisicas de los acabados a proponer en un proyecto, permitiendo que de’manera

simulada se pueda revisar el desempeno térmico de |05 acabados interiores.
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Daylight Anakysis
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Video 17. Simulacién de penetracion de rayos solares en el cuarto de TV Norte (mas frio) Ecotect.

Video18. Simulacién de penetracion de rayos solares en recamara Norte (mas frio) usando Ecotect.
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Video 19, Simulacién de penetracién de rayos solares en estancia Norte (mas frio) usando Ecotect.
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3.2.2 Resultado del analisis

De las simulaciones anteriores, se pudo graficar el desempefio de las variables analizadas
y visualizar sus desviaciones para determinar si los resultados de las mediciones tomadas,
tanto de temperaturas como de humedad relativa, lograban los rangos de confort.
Bbasadas en las graficas solares del sitio de estudio se observo lo siguiente:

* En los equinoccios el dia dura exactamente igual que la noche (12.00 horas) y tiene
una declinacion de 0°.

* En el solsticio de verano el dia es mas largo (13.18 horas) y su declinacién es de

« 23%5".

» El solsticio de invierno cuenta con el dia mas corto (10.82 horas) con una declinaciéon
de -23°45".

3.2.3 lluminacion Artificial

De acuerdo a los resultados obtenidos de la medicion de consumos derivados del
alumbrado eléctrico actual, se propusieron alternativas ahorradoras de energia eléctrica,
utilizando las nuevas tecnologias de alumbrado existentes en el mercado nacional y
se calcularon los consumos para identificar los ahorros de las nuevas propuestas de
alumbrado con el objeto de eficientar y optimizar dicho consumo eléctrico, el cual puede
llegar a lograr ahorros hasta del 75% de los consumos registrados, fundamentando la
informacion de consumo eléctrico con los histéricos de consumo de cada departamento
muestra (Recibos de CFE).
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3.3 Analisis comparativo

El Andlisis nos arrojé una gran cantidad de resultados los cuales se pueden resumir de
la siguiente manera:

1) Se calcul6 el perfil de temperatura ambiente por hora, en los puntos de medicion por
departamento, por orientacion critica y por nivel (°C), calculados en el dia mas frio y el
mas calido, con el objeto de identificar las horas en las que se encuentren temperaturas
en rango de confort. (Ecotect Analysis).

2) Se calcularon las cargas térmicas, por mes, por departamento, por orientacion critica y
por nivel, con el o%ato de determinarlos consumos electricos necesarios para calefaccion
o enfriamiento (KVWV) necesarios_para entrar en rango de confort y calcular el costo de
energia eléctrica para lograrlo. (Ecotect Analysis).

3) Se calcularon las ganancias térmicas por conduccidén y radiacidon, por mes, por
departamento, por_orientacion y por nivel, que seran necesarias para incluirlas en el
calculo final (Qc y Qs). (Ecotect Analysis).

4) Se calcularon las ganancias térmicas por ventilacion (infiltracidon), por mes, por
departamento, por orientacion critica y por nivel, que seran necesarias para incluirlas en
el calculo final (Qv). (Ecotect Analysis).

5). Se calcularon las ganancias térmicas internas, por mes, por departamento, 8pr
orientacion critica y por nivel, que seran necesarias para incluirlas en el calculo final (Qi),
que se integran con: las ganancias térmicas de ocupantes, equipos electrodomésticos
y alumbrado. Estas cargas internas se establecieron de acuerdo a los horarios de
ocupacion y uso en cada departamento y se calcularon para cada orientacion critica.
(Ecotect Analysis).

6) Se calcularon las ganancias térmicas pasivas. Este calculo se desglosa en: conduccion,
externa del aire, incidencia solar, ventilacion, interna y la intrazona, por mes, por
departamento, por orientacion critica y por nivel, que seran necesarias para integrarias
en el calculo final. (Ecotect Analysis).

Debido a la gran cantidad de casos y variables analizadas, solo mostraremos los dos casos
de estudio que nos permitan comparar de manera grafica las condiciones actuales del
caso mas desfavorable y las condiciones correctivas propuestas, con el objeto de facilitar
la visualizacion e interpretacion de los resultados y asi poder llegar a las conclusiones
de esta investigacion. Las demas graficas y resultados de todos 10s casos de estudio se
adjuntan de " manera externa® a esSte archivo digital para su consulta.
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3.3.1 Calculo de perfil de temperatura ambiente

R e e . T

espacios de analisis (estrategia Norte-PH)

3.3.1.1 Resultado del analisis

Como resultado del analisis, después de comparar las tablas anteriores, es evidente
que_ las acciones correctivas propuestas, nos permiten mejorar. de manera natural, la
habitabilidad de los espacios analizados del departamento con orientacion critica.

Se puede visualizar en la primera tabla (1aC) que a pesar que hay 2 meses en verano,
en los que los tres espacios del departamento de orientacién critica analizado, se
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encuentran en zona de confort, los demas meses se encuentran por debajo de la banda
5K, es decir, que estan por debajo de estandares de habitabilidad.

Es importante destacar que en los dias mas calurosos, no sera necesario utilizar equipos
de aire acondicionado para refrescar los espacios analizados, debido a que éstos espacios
estaran en la banda de confort 5K, lo que permitira la reduccién de consumo eléctrico,
que seria necesario para energizar estos artefactos con un alto consumo de energia
eléctrica.
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3.3.1.2 Resultado del analisis
Como resultado del analisis, des?ués de comparar las tablas anteriores, es evidente que

las acciones correctivas propuestas, nos permiten mejorar de manera natural, la habitab-
ilidad de los espacios analizados del departamento con orientacion critica.

Vale la pena mencionar que como consecuencia de las acciones correctivas propuestas,
también se reducira de manera substancial el consumo eléctrico, ya que para mantener
el departamento en niveles de confort y como resultado de las encuestas que fueron
aplicadas, es imprescindible la utilizacion de calentadores eléctricos, uno por cada uno
de los espacios mas utilizados, en cada departamento analizado.
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Esto se traduce en ahorros muy significativos en el consumo eléctrico ya que cada
calentador consume hasta 1.5 kW/h, es decir que en los meses mas frios se lograrian
ahorros promedio de hasta 3 kW/h.

En la inteligencia que para generar 1 kW/h, se emiten 683 gr de CO2 que representa,
del total de gases efecto invernadero, el 70% de ellos. Si este dato lo multiplicamos por
los 480 departamentos que conforman el caso de estudio, éste nos arroja una cantidad
muy importante de gases que dejaran de contaminar, derivado de los ahorros logrados
en el Residencial. Y si al dato anterior lo multiplicamos por los todos los multifamiliares
registrados en el area metropolitana que esta conformada por 16 delegaciones y 58
municipios del Edo de Mex y 1 del Edo de Hidalgo, la reduccion de consumo de energia
eléctrica y de la emisién de gases de efecto invernadero se vuelve un factor determinante
para lograr un impacto visible y medible de mejoramiento de la calidad del aire, del
mejoramiento de la capa de ozono e impactan en el mejoramiento progresivo del medio
ambiente de la gran metropolis.
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3.3.2 Calculo de cargas térmicas/mes (kW/h)

£ TR DN BT LS . il sk Therew Ly o e MR

I l B - __L-_-_I_l.l__

.
Han i iy i . iy I .

£ TR TE AT L - i ke Therew L=y o,

Grafica 10. 2e) Cargas térmicas por mes (Estrategia-Norte-PH)

3.3.2.1 Calculo de cargas térmicas/mes (kW/h)

De las tablas anteriores podemos afirmar que las cargas térmicas/mes resultantes reflejan
una variacion de aproximadamente 1000 kW/mes, en los primeros y ultimos meses del
afo, por lo que sera necesario identificar, con el apoyo de la simulacion de asoleamiento,
que acabados con alta carga térmica pasiva se recomiendan, para acercarnos a rangos
de CONFORT y habitabilidad. Aunado a una reduccion considerable en el uso de artefac-
tos para calentar o refrescar el ambiente interno del departamento analizado, reduciendo
el consumo de energia eléctrica.
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3.3.3 Calculo de ganancias térmicas por conduccién y radiacion (Qc y Qs)
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Grafica 11. 3) Ganancias térmicas por conduccién y radiacion (Qc y Qs) (Edo. Actual-Norte-PH)
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Grafica 12. 3e) Ganancias térmicas por conduccion y radiaciéon (Qc y Qs) (Estrategia-Norte-PH)

3.3.3.1 Resultado del analisis

Después de analizar las tablas de ganancias térmicas por conduccidén y radiacion
podemos afirmar que no hay diferencias en los registros cromaticos, destacando que
a pesar de buscar un aumento en la eficiencia térmica Qc y Qs aplicando la estrategia
correctiva, no se observan mejoras. Sin embargo, se visualiza que en los horarios de
mayor asoleamiento no hay wun solo mes con ganancias (Watts).
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3.3.4 Calculo de ganancias térmicas por ventilacion-infiltracion (Qv)
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Grafica 14. 4e) Ganancias térmicas por ventilacién (Qv) (Estrategia-Norte-PH)

3.3.4.1 Resultado del analisis

Después de analizar las tablas de ganancias térmicas por conduccion y radiacién podemos
afirmar que no hay diferencias en los registros cromaticos, destacando que a pesar de
buscar un aumento en la eficiencia térmica Qv aplicando la estrategia correctiva, no se
observan mejoras. Sin embargo, se visualiza que en los horarios de mayor asoleamiento
no hay un solo mes con ganancias (Watts).
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3.3.5 Calculo de ganancias térmicas internas (Qi)
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Grafica 16. 5e) Ganancias térmicas internas (Qi) (Estrategia-Norte-PH)

3.3.5.1 Resultado del analisis

Después de analizar las tablas de ganancias térmicas por conduccién y radiacién
podemos afirmar que no hay diferencias en los registros cromaticos, destacando que a
pesar de buscar un aumento en la eficiencia térmica Qi aplicando la estrategia correctiva,
no se observan mejoras.
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3.3.6 Calculo de ganancias térmicas pasivas
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Grafica 17. 6) Ganancias térmicas pasivas (Edo. Actual-Norte-PH)
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3.3.6.1 Resultado del analisis

De las ganancias térmicas pasivas anuales visualizadas, podemos afirmar que existen
variaciones de consideracion, principalmente comparandolas con las perdidas térmicas
derivadas de la baja conduccién de los acabados externos existentes y de la ventilacion.
Del analisis anual de ganancias y pérdidas, las ganancias se mantienen por debajo de los
400 Wh/m2 integradas por las ganancias por asoleamiento, por la temperatura interna del
aire y por la temperatura del mobiliario.
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Del analisis anual de ganancias y pérdidas, las ganancias se mantienen por debajo de los
400 Wh/m2 integradas por las ganancias por asoleamiento, por la temperatura interna del
aire y por la temperatura del mobiliario.

Si comparamos éstas ganancias con las perdidas, resulta claro que las perdidas térmicas
hacen que las ganancias sean aparentemente insuficientes, sin embargo es evidente que
hay un aumento importante en ganancias térmicas aplicando la estrategia de aislamiento
interno y del doble cristal. Superando los rangos minimos de habitabilidad.

Como se puede visualizar de la informacion que resulta de la comparacién de las graficas
anteriores, son evidentes las condiciones bioclimaticas desfavorables, como se observa
en las mediciones de su estado actual del caso de estudio, es decir, bajo estas condi-
ciones, el PH, orientacion Norte y con materiales constructivos de proyecto de bajo factor
térmico pasivo, se puede concluir que las condiciones de confort y habitabilidad estan
muy por debajo de los recomendados, por lo que derivado de estas condiciones se pone
en riesgo la salud de sus residentes, los espacios ofrecen una baja calidad de vida y
por lo anterior, se incrementa considerablemente el consumo eléctrico, con el objeto de
lograr de manera artificial, un estado de habitabilidad.

Una de las formas en que se puede corregir este problema es modificando los acabados
de los espacios interiores del departamento, para permitir un desempefo térmico pasivo
adecuado (doble cristal + aislamiento al interior), de ésta forma se lograra incrementar
las temperaturas ambientales internas, mejorando asi, sus condiciones de habitabilidad.
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Modelo de visualizacion

Es indudable que el disefio y utilizacion de un Modelo de Visualizaciéon Bioclimatica,
permitira partir de una recopilacion de datos, integrarlos, para convertirlos en informacion
y a través de un propdsito especifico transformarlos en conocimiento.

Este Modelo de Visualizacion se disefio para potenciar proyectos multifamiliares
verticales, con el espiritu primordial de mejorar la salud y calidad de vida de sus habitantes,
apoyado en un conocimiento profundo del desemperio y flujo de las variables bioclimaticas
de l0s espacios analizados del caso de estudio.

El modelo permitié potenciar, en el proceso de disefio, la eficiencia bioclimatica del
proyecto, logrando un producto altamente sustentable. Lo anterior repercute en reducir de
manera sustancial el consumo de energia eléctrica, no solo en el control de temperatura

hume~dad, sino también en la iluminacién artificial, reduciendo el uso de artefactos
eléctricos, luminarias ineficientes, optimizando su desemperio y habitabilidad.

Este conocimiento se obtuvo con éste Modelo de Visualizaciéon de la informacion
bioclimatica, a través de programas seleccionados de simulacion grafica de desempeno
de las diferentes variables.

Estos potenciadores de disefio, permitieron identificar de manera anticipada el
desempefio de las variables analizadas, para determinar entre otros, su correcta
orientacion, temperatura, humedad relativa, iluminacion, ventilacion, etc., de los espacios
analizados. Asi como las caracteristicas formales, como son la relacion entre masividad
vs transparencia, las dimensiones y alturas ideales de proyecto.

De esta forma se pudieron contrastar los resultados del analisis con las caracteristicas
bioclimaticas existentes y asi determinar las acciones correctivas de disefio que seran
necesarias para lograr la” habitabilidad y sustentabilidad del proyecto en estudio.

Las variables analizadas fueron:

Viento.- se analizo el viento con el apoyo de simuladores animados para identificar sus
flujos, direccidn, temperatura y velocidad en cualquier hora de cualquier dia del afio, con
el objeto de valorar que caracteristicas fisicas y térmicas se deben considerar para aislar
las fachadas de los edificios y de los cambios térmicos que el viento puede ocasionar al
interior de los departamentos y espacios analizados.
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Asoleamiento.- se analizd6 con el apoyo graficas solares animadas, la trayectoria e
inclinacion del sol en cualﬂwer hora de cualquier dia del afio, con el objeto de conocer como
influye la radiacion solar tanto en penetracion de luz solar como en cargas térmicas en
las superficies externas y espacios internos de los departamentos y espacios analizados.
También como afectaron las sombras proyectadas entre edificios el desempefio térmico
y luminico interno de los departamentos y espacios analizados.

lluminancia.- se analizé con el apoyo de simuladores animados, la duracion y areas de
contacto de los rayos solares en un espacio seleccionado, con el objeto de determinar
las superficies internas, tanto verticales como _horizontales, que son bafiadas por estos
rayos, en cualquier hora de cualquier dia del afio. | o .

Se identificaron las superficies con la mayor exposicion de radiacion durante el afio con
el objeto de seleccionar los materiales y/o acabados que por sus caracteristicas de masa
’{e,rm!ca permitan una radiacion pasiva nocturna e inducir a entrar en rango 5K de confort
érmico.

Luminancia.- se analiz6 con el apoyo de simuladores animados, para identificar
superficies que permitan reflejar los rayos del sol en zonas donde no haya penetracion
directa, en cualquier hora de’luz de dia en el afio con el objeto de mejorar la calidad
de la luz en el interior de los espacios analizados y también nos permitio identificar las
aéreas mas apropiadas para trabajar con suficiente luminosidad, asi como la posibilidad
de deslumbramientos en el interior'de los espacios analizados.

Ademas, se utilizaron sensores para medir las temperaturas y la humedad relativa de
los espacios seleccionados, en cualquier dia del aio, lo que nos permitié tomar registros
de estas variables, cada 30 minutos durante un tiempo especifico, para que una vez
terminado el plazo experimental, se alimentaran los datos registrados a un programa
especializado de procesamiento de la informacion resultante.

De esta manera se pudo graficar el desempefio de las variables analizadas y visualizar
sus desviaciones para determinar si los resultados de las mediciones tomadas, tanto de
temperaturas como de humedad relativa, estaban en rangos de confort.

En éste caso de estudio, fue necesario averiguar qué materiales y/o acabados fueron
seleccionados para ser instalados en el interior y exterior del proyecto, con el proposito
de identificar sus ineficiencias térmicas y la posibilidad de sustituiflos por materiales con
condiciones mas acordes a la masa térmica requerida.

Lo _anterior permitira, como accion correctiva, que las temperaturas internas sean mas
uniformes y generen mejor sensacion de bienestar en los espacios seleccionados,
principalmente en las" estaciones criticas del afio (verano e invierno).
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Elimpacto que produce una buena seleccion de materiales y/o acabados en las superficies
envolventes externas en edificios ya construidos, es sin duda alguna, la opcién ideal
y repercute directamente en lograr los parametros bioclimaticos deseados, lo que lo
ubica como un proyecto eficiente. Sin embargo, en el caso de no haber seleccionado
los materiales y/o acabados térmicamente adecuados en un proyecto existente, origina
la necesidad de sustituir los materiales ineficientes en la envolvente exterior del edificio.

Los altos costos economicos que esto implica, hacen de esta alternativa una accion muy
poco probable de realizar, aunada a los altos riesgos y tiempos de ejecucion que se corren
al trabajar en alturas considerables, para demoler e'instalar materiales y/o acabados en
superficies exteriores de un edificio multifamiliar.

En contraste, sustituir materiales y/o acabados al interior de los departamentos nos
permite, de una manera mas practica, influir en el disefio y seleccion de estos materiales
y/o ,acabados que sumara al reto de lograr temperaturas’internas mas adecuadas a los
estandares y rangos de confort..

Por otro lado, la relacion de ventanas vs muros (transparencia vs masividad) en un edificio
ya construido, no puede ser modificada facilimente y afectaria sustancialmente el disefio
original del proyecto, ademas de que generaria altos costos de ejecucion, diferentes
criterios de solucion y caos en el proceso de decisién entre sus habitantes.

Derivado de lo antes mencionado, la opcion del doble cristal en ventanas, se presenta
como una alternativa que no solo aisla térmicamente los espacios con deficiencias de
disefo, sino también permite aislar acusticamente los espacios y tener un mayor control
de la penetracion solar (iluminancia y luminancia). Esto se logra con la aplicacion de
filtros solares en una o varias de sus capas (entendiendo como_capas las cuatro caras
que conforman el sistema de doble crlstalg), haciendo de esta accion correctiva una opcion
muy favorable.

Como consecuencia de las acciones correctivas en proyectos existentes, asi como la
aplicacion en nuevos proyectos de multifamiliares verticales, se podra reducir, con estas
acciones, el uso de artefactos eléctricos ineficientes.

También el Modelo de Visualizacion se podra aplicar en proyectos multifamiliares
verticales, a nivel nacional, adaptandose a las variables bioclimaticas de todo el territorio
nacional, lo que indudablemente se volvera un factor a considerar, para que entre otros, se

logren los objﬁtivos de inde~pendencia energetica y de mejoramiento al medio ambiente
que se an trazado como objetivos "~ a lograr en nuestro pais.
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Es de_destacarse que el efecto multiplicador derivado de aplicar este Modelo de
Visualizacién a conjuntos habitacionales similares al caso de estudio, permitira un
importantisimo ahorro de energia eléctrica, que a su vez repercutira en una reduccion
considerable de emision de gases efecto invernadero, lo que resultara en mejor salud y
calidad de vida para todos.

Esto permitira coadyuvar para recuperar las condiciones naturales de nuestro. medio
ambiente, en un mundo que ha estado deterlorandosetpor la gran contaminacion originada
principalmente, por el uso indiscriminado de combustibles fosiles para la generacion de
energia eléctrica y el transporte a nivel mundial.

Se podra participar en éste esfuerzo global, aplicando este Modelo de Visualizacion en
proyectos similares al caso de estudio, por el impacto que significa el efecto multiplicador,
antés mencionado, aunado a la cada vez mas apremiante necesidad de generar energia
eléctrica, a través de la transformacion de energias_verdes, como la edlica y la solar, por
decir las’'mas utilizadas, para que en un plazo relativamente corto se logren condiciones
mas favorables y vivibles en nuestro tan castigado planeta.

De esta manera se lograran ambientes mas confortables y colaborar para lograr de una
forma responsable, un aire mas limpio, recuperar la capa de ozono y coadyuvar en la
reforestacion de nuestros bosques, regresando a espacios urbanos mas susténtables.

Por otro lado, las expectativas de crecimiento de la poblacién en areas urbanas
son alarmantes, por lo que el uso de este Modelo de Visualizacién se volvera una
|mPortante oportunidad para contrarrestar el gran despilfarro de energia eléctrica que
estos proyectos multifamiliares generan, aunado a los ya preocupantes problemas de
salud y contaminacion, caracteristicos de las grandes urbes.

Lo anterior, sumado a la gran ignorancia que el gremio de arquitectos proyectistas ha
demostrado al dejar de considerar desde hace mas de un siglo, todas estas variables
bioclimaticas en proyectos multifamiliares verticales, lo que repercute directamente en la
calidad de vida de sus residentes.

Es importante mencionar que del ultimo censo del INEGI (2015) en materia de Vivienda a
nivel nacional y segun sus cifras publicadas, se observa que de las cerca de 32°000,000
de viviendas re%lstradas en la Republica Mexicana, aproximadamente un 20%, es decir
alrededor de 67000,000 de viviendas, corresponden al area Metropolitana de la Ciudad

de México.

El43% de estas viviendas, son multifamiliares que han sido construidos tanto con recursos
publicos como privados, Es decir que en el area metropolitana de la Ciudad de México,
ceFtc;a ?e 2'600,000 viviendas se encuentran construidas en conjuntos multifamiliares
verticales.
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Considerando que en la actualidad y segun la ONU (2015), el 56% de la poblacion mundial
habita en aéreas urbanas y gue Se Bron_qstlca que para el afno 2050 este porcentaje
podria alcanzar hasta el 66% de la poblacién mundial.

Estos hechos obligan a suponer que seran necesarios reordenamientos y cambios de
vocacion en el uso del suelo, en la busqueda de ciudades mas sustentables, multiplicando
las zonas verdes_existentes, proyectando grandes pulmones para mejorar la calidad de
vida y las condiciones de habitabilidad de los habitantes de las grandes ciudades.

Lo anterior originara la necesidad de construir desarrollos mas verticales, similares al
caso de estudio, para sustituir de manera paulatina pero constante, las zonas con
as%?ta_mlentos unifamiliares por proyectos multifamiliares con altas densidades de
poblacién.

Esto ultimo derivara necesariamente en la proyectacion de desarrollos verticales, para
oder resolver, por un lado el problema de |la esCaza oferta de espacios verdes y por otra
a imperiosa necesidad de satisfacer la altisima demanda de vivienda.

De lo anterior se genera la necesidad de disefiar proyectos multifamiliares verticales
mas eficientes y sustentables, por lo que |a aplicacion del Modelo de Visualizacion
desarrollado adquiere una giran importancia. Ademas_el modelo esta principalmente
disefiado y orientado a la salud y bienestar de los habitantes de éste tipo de proyectos
hablt%CIOI’lc?bS. Desde la etapa de proyecto, todas las variables bioclimaticas deberan ser
consideradas.

El objetivo fundamental de los arquitectos proyectistas sera el de utilizar estos
potenciadores de disefio y visualizar, desde su concepcion, los factores cualitativos que
sel%e%eran incluir en un proyecto multifamiliar vertical para hacer de este un proyecto de
calidad.

Con la aplicacion de este modelo y de estos simples criterios de analisis se podra
lograr, antes que nada, la sustentabilidad del proyecto, lo que derivara en nuevas
formas arquitectonicas cuyo objeto fundamental sera el de adaptarse a las condiciones
geograficas y bioclimaticas del sitio donde se desarrollara un proyecto determinado con
el objetivo principal de lograr el bienestar y la salud de sus residentes.

De estaforma se podran alcanzar los estandares de habitabilidad y confort de los espacios
proyectados, lo que derivara en espacios y ambientes mas agradables y habitables
ara sus residentes. En una accion paralela, se podra reducir de manera significativa,
a dependencia del uso de artefactos eléctricos Ineficientes y con altos consumos de
energia, lo que se traducira en un ahorro de operacion muy importante.
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Lo anterior repercute de manera significativa en la economia ($) de las familias que
conforman las comunidades multifamiliares, al reducir de forma importante el gasto
energético de cada nucleo familiar. Aunado esta, la disminucion de la emisién de gases
contaminantes de efecto invernadero, que también contribuye en mejorar sustancialmente
la salud y bienestar de dichas comunidades.

Cabe destacar la importancia del disefio de cuestionarios y encuestas bien dirigidos
a identificar con el apoyo de tablas y graficas, cuales son los principales factores de
habitabilidad que deben ser considerados para lograr_satisfacer las necesidades de
bienestar y confort. De esta forma se lograra disefiar espacios bioclimaticamente
balanceados lo que los hara mas habitables para sus habitantes.

La informacion generada permitira visualizar de manera anticipada las tendencias,
actividades y espacios mas utilizados, para poderlos considerar en las decisiones y las
acciones correctivas, que se implementaran en los espacios habitados.

También se convertira en informacion fundamental para ser considerada en los proyectos
nuevos, potenciando desde su concepcion todos los factores cualitativos que deberan
ser incluidos para garantizar que todos los espacios habitables logren los niveles de
habitabilidad y sustentabilidad.

Viento

Hay dos ecuaciones derivadas de estudios meteoroldgicos relacionadas con el viento
qué generaron conocimiento. La primera que dice que a mayor altura, la velocidad de |os
vientos dominantes es mayor. También lo es que, a mayor velocidad de viento se origina
una baja importante en la femperatura del aire.

Lo anterior, forzosamente afecta térmicamente las superficies que son impactadas por el
viento, mientras mas alto sea un edificio, la temperatura sera mas baja y la velocidad del
viento sera mayor lo que repercutira en cambios internos de temperatura.

El software conocido como Flow Design de AUTODESK ®, permitio simular los flujos de
los vientos, manejando un codigo de colores para identificar las trayectorias de los flujos,
asi como las velocidades de este.

Ademas permitié simular planos diferentes tanto en sentido vertical como horizontal lo
gue hace de este programa un extraordinario potenciador de disefo al permitir visualizar

e manera muy simple el desempefio de los flujos de viento, sus trayectorias, sus
velocidades y las turbulencias que se generan.
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Estas dos ecuaciones fueron demostradas graficamente, simulando en la maqueta
electronica de conjunto, como fluye el viento en 3 diferentes alturas, consideradas en los
tercios del conjunto analizado.

La conclusion mas importante y trascendente derivada de la visualizacion de la simulacion

racticada a 50 mts de altura, es que arrojo informacion de las diferentes mediciones de
a velocidad de vientos en las azoteas de los edificios del conjunto, principalmente en
las horas de obscuridad, gue permitira considerar la posibilidad de instalar generadores
de energia edlicos, en cada edificio, para lograr la autosuficiencia energética en aéreas
comunes en cada edificio del multifamiliar.

Asoleamiento

Fundamentado en las simulaciones del comportamiento del sol (graficas solares) que
se generan con Ecotect Analysis de AUTODESK ® nos permitio visualizar tanto a nivel
de conjunto como a nivel de éspacio particular, los angulos de penetracién (azimut) asi
como la cantidad de luz que incide dentro de los espacios.

Hay dos consideraciones que deben analizarse al visualizar las proyecciones de luz
y sombras en_el conjunto multifamiliar. La primera es que en el proyécto hay edificios
que fueron afectados por las sombras proyectadas, ya que no solo son Obstruidos
visualmente, sino también son afectados en las fachadas sombreadas, provocando
vaél_aclqnes Itermlcas muy importantes al interior de estos departamentos por la falta de
radiacién solar.

Lasegunda es que los departamentos afectados solo reciben luz solar reflejada (luminancia)
y no la iluminancia necesaria en_estas fachadas, derivado de las obstrucciones por los
volumenes de los edificios indebidamente sembrados, lo gue repercute directamente en
la calidad de la iluminacién, lo que provoca que esfos departamentos tengan niveles
bajos que los hacen salir de rangos de confort visual.

Por lo que este potenciador de disefo, permitira proyectar el sembrado de los edificios de
un multifamiliar, con la certeza de que no habra ni obstrucciones visuales ni proyecciones
de sombras que afecten las temperaturas internas, nilos niveles adecuados de iluminacion
de los departamentos afectados.

lliminacion

En cualquier proyecto arquitectonico, los requisitos que un sistema de iluminacion
debera cumplir para proporcionar las condiciones necesarias para el confort visual son:
lluminacion uniforme, lluminancia éptima de acuerdo a la actividad a realizar, ausencia
de brillos deslumbrantes, condiciones de contraste adecuadas y colores correctos. que
puedan ser analizados con criterios cuantitativos y cualitativos.
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Esta comprension del objetivo de confort visual, comienza con el conocimiento de su
desempeno; su ubicacion, el traslado del sol y sus radiaciones, el entorno mediato e
inmediato y sobre todo, el tipo de usuario que Vivira nuestro proyecto.

Una vez concluida la fase de experimentacion, se obtuvieron resultados tanto en su
resentacion como interpretacion, puesto que presentan pequefias diferencias entre si,
odas_ellas enfocadas a aplicar el Modelo de Visualizacién y de analisis bioclimatico
para identificar las deficiencias cualitativas del proyecto, conoCimiento que fue utilizado
como potenciador de disefio del proyecto analizado.

Queda claro que cuando se evalua la iluminacion interior, dichos valores deben ser
contrastados_con los niveles recomendados para la actividad visual a desarrollarse en el
esp?mr? a.nallzlado, de modo que se asegure la realizacién de esta tarea con eficiencia y
confort visual.

Los métodos de calculo (hojas de calculo y monitoreos en sitio) que se analizaron en este
caso de estudio, pueden ser utilizados como potenciadores €n el proceso de disefio de
cualquier espacio, debido a que proporcionan resultados que pueden ser revisados de
forma cualitativa y cuantitativa.

También fueron comparados entre ellos. Se sabe que las variables climaticas cambian
dependiendo de la region, pero esto no es un impedimento para utilizar estos métodos
analiticos en hoja de calculo como potenciadores que permitiran generar una gama muy
variada de posibles soluciones.

Concretamente el Factor de Luz de Dia obtenido por las simulaciones, presentd pequefias
diferencias al compararlo con los datos generados por mediciones directas.

Sin embargo, no es motivo para descartarlo como uno de muchos parametros a considerar
en el diseno de iluminacion. Es dificil que un Modelo de Visualizacién pueda simular
de forma precisa un fendmeno natural y mas aun, cuando el fendmeno es tan cambiante
debido a su naturaleza como lo es la luz.

A pesar de todo lo anterior, el método para determinar el Factor de Luz de Dia puede ser
utilizado como un parametro en el disefio de proyectos multifamiliares verticales, puesto
que los resultados obtenidos son relativos y son confiables.

Los programas de computo presentan diferencias al compararlos con las mediciones y
los métodos de calculo manuales. El problema radica en que estos programas impiden
conocer los algoritmos y/o variables a partir de los cuales se generan los resultados.
No obstante se tratd de 'simular con exactitud las mismas variables de forma digital, sin
embargo, el desconocimiento de esos algoritmos pone en duda la validez y confiabilidad
de los resultados.
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A_Pesar de esta situacion, es posible considerar estos programas como un potenciador
util por la manifestacion grafica en que se presentan los reSultados, ademas de que son
mas rapidos y sencillos de utilizar.

Al generarse imagenes %ueé)ueden ser interpretadas de forma mas directa y mas facil
como lo son las rejillas 2d. de iluminancia o luminancia, es posible visualizar otro tipo
de informacion que seria dificil de apreciar mediante los métodos manuales, los cuales
unicamente arrojan datos numeéricos como resultado.

Por todo lo anterior podemos concluir que Ecotect Analysis 2011 de AUTODESK ®,
es un verdadero potenciador de disefio. Aunque no es 100% confiable en cuanto a sus
analisis cuantitativos, si tiene un registro muy cercano del comportamiento luminico del
espacio analizado.

Estos potenciadores son mas utiles para realizar estudios de tipo cualitativo (distribucion
luminosa, deslumbramientos y brillantez excesiva) puesto que son mas visuales por
encima de estudios cuantitatiVvos (calculo de los niveles de iluminacion) y por ello, se
observaron las penetraciones de los rayos solares en los videos, asi como también las
proyecciones de las sombras de los espacios analizados para poder determinar valiosas
acciones correctivas de diseio.

Las estrategias correctivas de disefio fueron planteadas con el obgetlvo de demostrar
mediante ejercicios practicos, como y cuando se pueden utilizar estas estrategias a fin
de ser repétidas y tropicalizadas para mejorar las condiciones luminicas en cualquier
proyecto seleccionado.

Aunque cada uno de los potenciadores de disefo es distinto, persiguen por lo menos uno
de los siguientes aspectos:

. Petrmitilr la visualizacion del comportamiento luminico de un espacio que utiliza luz
natural.

» Estimar valores de iluminancia, iluminancia o factor de luz de dia.

« Evaluar el grado de confort visual que se puede presentar en el espacio.

» Determinar el potencial de ahorro de energia mediante el uso de luz natural.

* Visualizar el comportamiento dinamico de la luz natural a lo largo de un tiempo
determinado.

Temperaturas

Como resultado de los calculos que se aplicaron para comparar el estado térmico actual
vs la estrategia sugerida en el departamento con condiciones térmicas criticas podemos
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Se compararon |as ganancias térmicas pasivas anuales, y como resultado se puede
observar que existen variaciones de consideracion, principalmente si las contrastamos
con las _peérdidas térmicas derivadas de la baja conduccion (Qc% y por el impacto del
viento (Qv), ademas de la ineficiencia térmica de los materiales externos del edificio.

Del analisis anual de ganancias 6 érdidas térmicas, se observa que las ganancias se
observaron por debajo de los 400 Wh/m2 las cuales son integradas por gan_a_nc,lascs)_or
asoleamiento (Qs), la'temperatura interna del aire y por la températura del mobiliario (Qi).

Si se com?ara éstas ganancias con las ﬁ)él’dldaS, la informacion que resulté de analizar
visualmente las graficas, mostr6 que las ganancias térmicas fueran aparentemente
insuficientes, sin embargo, es evidente que hay un aumento importante en ganancias,
ya que es una diferencia cuantitativa (numérica) que no es tan clara si simplemente la
analizamos visualmente.

Como se pudo observar, derivado de la informacion que resulté de la comparacion de
las gi_rafgc_as elaboradas para medir el desempeno térmico, son evidentes las condiciones
bioclimaticas desfavorables del estado actual vs las resultantes del desempefio con la
estrategia de aislamiento interno y doble cristal.

Por lo que resulta claro que aplicando la estrategia de cambio de materiales existentes
por materiales con aislamiento térmico al interior de los departamentos, junto con la
estrategia de instalar canceleria con doble cristal, repercutira en una ganancia térmica
suficiente (Qc+Qs+Qv+Qi) para lograr entrar en rangos 5K de confort garantizando la
habitabilidad del departamento analizado.

Si se considera que se analizo el departamento critico por orientacion y altura, resulta
claro que se podra aplicar este criterio a los demas departamentos, para ubicarlos en
rangos de confort.

La visualizacion de la informacion vs las acciones experimentales

Vale la pena destacar las ventajas que tienen las nuevas tecnologias de visualizacion
de informacion como son Ecotect Analysis de AUTODESK ®, Flow Design ®, Revit ®,
Camtasia ®, entre otros. El uso de programas de simulacién de variables bioclimaticas,
nos permiten, a través de la visualizacion de un evento programado, identificar aspectos
que de otra forma se pasarian por alto. Su limitacion es que los resultados son hipotéticos
y no reales.

Sin embargo, los resultados no necesariamente son tan precisos como los datos duros
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La utilizacion de sensores e instrumentos de medicidn (termdmetros, barémetros,
medidores de intensidad luminica, etc.), obliga a elaborar hojas de calculo para registrar
los datos y transformarlos en graficas o tablas, haciendo de esta alternativa de analisis
un recurso para obtener resultados duros (numéricos).

Lo anterior, hace pensar que las acciones experimentales son una opcion mucho mas
elaborada %/ no necesariamente tan clara como lo es la visualizacion de la informacion,
¥a_que ésta permite de manera casi inmediata, identificar un problema, analizar sus
lujos, conocerlos y entenderlos, lo que derivara en acciones correctivas para resolver un
problema especifico.

Especificamente en el caso de estudio, se practicaron las mediciones y calculos
experimentales, con los sensores antes mencionados, los cuales arrojaron informacion
numeérica, que fue comparada con la arrojada por las simulaciones practicadas.

Como consecuencia de dicha comparativa se advirti6 que los resultados arrojados
tuvieron variaciones muy pequefias.

Lo antes mencionado hace llegar a la conclusion que, el utilizar ambos procedimientos, el
experimental (sensores) y el virtual (programas de simulacion), nos sirven para verificar
si los datos adquiridos son veraces y confiables.

Por lo que las mediciones y calculos efectuados, ratifican de manera contundente, los
resultados de las simulaciones practicadas.

Por ultimo, es importante destacar que los beneficios derivados del efecto multiplicador
que este tipo de proyectos generan, no solo permiten eficientar el consumo de energia
eléctrica, sino también permiten reducir el costo del kW/h reflejando ahorros econémicos
muy importantes.

Ademas, el beneficio ambiental que se puede Io?rar es de consideracion, ya que este
efecto multiplicador, si se lleva a nivel reé;ional, se traduce en una trascendente reduccion
de emisién de gases de efecto invernadero, lo que se traducira en aire mas puro y una
considerable recuperacion de la capa de 0zono.
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Anexos

Capitulo 2: marco metodolégico
1. Modelado en Revit.

2. Viento en Flow design.

3. Soleamiento en Ecotect.

4

. Soleamiento en Revit.

Capitulo 3: aplicacion del modelo

1. lluminacién natural en Ecotect.

Simulaciones térmicas en Ecotect.

Simulaciones térmicas de estrategia combinada caso 1 al exterior.

Simulaciones térmicas de estrategia combinada caso 2 al interior.

o k~ wnN

Simulaciones térmicas de estrategia combinada caso 3 interior / exterior.
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