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RESUMEN

El presente articulo muestra una nueva vision de la valuacion inmobiliaria, donde se implica a los procedimientos que se
utilizan para determinar el valor de inmuebles conceptos que determinan el bienestar térmico (confort). El objetivo del
trabajo es mostrar mediante el comportamiento térmico del inmueble como puede variar su valor comercial. Este estudio es
aplicado a la vivienda situada en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) por las condiciones geograficas y climéticas
(calido seco) que presenta. Tres son los procedimientos que se utilizaron en este estudio: balance térmico; Normatividad
Mexicana (anteproyecto NOM-020) para la eficiencia energética; disefio térmico de la envolvente y mediciones de campo
que sirven para obtener condiciones de confort que presenta un edificio. Con los resultados se hace un andlisis de gasto
energético en la vida 1til del inmueble, de lo que se obtienen los gastos de operacion. Lo que significara que para cuando
sean menores se premiard y cuando sean mayores se castigard en la vida del inmueble. Obteniendo con ello no solamente un
valor comercial del inmueble, sino que ya se considera como sera su comportamiento econdémico en su operacion para
brindar satisfaccion a sus usuarios.
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INTRODUCCION

Los métodos utilizados para valuar inmuebles se encuentran en algunos casos con falta de precision, al igual de no
considerar las diferentes variables que puedan integrar el valor comercial. Una de las variables que no se consideran en los
formatos de las diferentes instituciones que regulan esta disciplina, son las condicionantes que determinan el confort en el
analisis de valor del inmueble. Esto ha sido producto de la operatividad de las instituciones y la homogenizacion de criterios,
sin embargo se deben buscar los mecanismos que puedan generar estudios mas apegados a las variables endogenas y
exOgenas que componen los inmuebles. El principal objetivo de nuestro trabajo, es poder conocer por medio de un
diagnostico con herramientas ya dadas en el disefio bioclimatico el valor de la vivienda al atender condiciones de esta indole.

La arquitectura sustentable es la interaccion de las edificaciones con el medio ambiente, logrando que disminuyan el impacto
del uso de los recursos como: la energia eléctrica, el gas, el agua, entre otros. Por medio de energias alternas o dispersas en el
ambiente; arquitectura bioclimatica. El disefio bioclimatico da como respuesta un disefio que conforta al usuario en sus
diferentes sentidos. Logrando una comodidad optima y sin consumir grandes cantidades de energia. La inquietud por
considerar estos elementos de bienestar en el desarrollo de las actividades humanas genera importancia dia a dia, hoy
podemos observar como se encuentran desarrollando estudios, esfuerzos de investigadores, catedraticos, instituciones
gubernamentales y estudiantes, que pretenden buscar que la vivienda sea adecuada al medio que la rodea, que el bienestar de
la persona que usa los espacios se encuentre complacida para las diversas actividades plenamente.

La arquitectura actualmente ha operado muy a la par con la tecnologia en funcién de resolver los acondicionamientos
espaciales, obedecido por no incluir un estudio en el que se vean todas las variables que influiran en la comodidad térmica de
los que ocuparan los espacios. La falta de planeacion en este ambito nos ocasiona posteriormente costos que se afiaden al
valor del inmueble, pero desde un punto de vista de gasto en su optimo funcionamiento energético. Si se considera la
utilizacion de disefios adecuados al entorno natural, todos esos gastos se estaran recuperando durante la vida ttil del inmueble
y ademas promocionara la disminucion de consumo de energia para obtener el confort deseado en el inmueble. Actualmente
para lograr el confort en los edificios se presenta en el balance nacional de energia de 1999 el consumo final energético del
pais fue de 3,799.920 petajoules, el agregado, en cual se involucran todos los edificios es el conformado por el sector
residencial, comercial y publico, registr6 una participacion del 22.457% (853,343 petajoules), para satisfacer las necesidades
de coccion de alimentos, iluminacion, calefaccion, aire acondicionado, calentamiento de agua y servicios municipales
(alumbrado publico, bombeo de aguas negras y potables, entre otras).

Los energéticos empleados fueron, el gas licuado que participd con 41.53 %, del total, la lefia con 29.24 %, la electricidad
con 20.99%, el gas natural con 3.91 %, el combustoleo con 3.73 %, y en conjunto las kerosinas y el diesel con 0.6 %.

El consumo de energia por rama de actividad econdmica, esto es, la energia consumida en cada uno de los subsectores que
componen el sector residencial, comercial y ptblico, fue: en el subsector residencial, el 82.63 % de los requerimientos totales
del sector. Los energéticos de mayor consumo fueron el gas licuado, que aportd el 42.23 % del total del subsector; la leiia,
con una participacion del 35.63 %, la electricidad con 17.16 %, el gas natural cubrié el 4.76 % vy las kerosinas el 0.22 %
restante.

" Esta investigacion se llevd acabo con el apoyo del Sistema Regional Alfonso Reyes (SIRREYES) del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
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Con objeto de disminuir el consumo de energia en edificios, la Secretaria de energia a través de la comision del Nacional para
el Ahorro de energia emite normas que regulan la eficiencia energética en lo que refiere al disefio térmico de la envolvente de
edificios no residenciales (NOM-008-ENER) y actualmente se encuentran en anteproyecto normas que corresponden a en
inmuebles residenciales (NOM-020-ENER). Entrara en vigor con el objetivo de minimizar los gastos energéticos.

Dando un panorama general en este sentido, se ha generado un procedimiento de valorizaciéon en inmuebles (en este caso
residencial) que permita considerar condiciones de confort y ahorro de energia y sobre todo con ello generar conocimiento de
que el inmueble al realizar estas consideraciones tiene un efecto econémico durante su vida util, ademas de la calidad de vida
que proporciona.

EL CONFORT EN LA VIVIENDA

Para lograr un adecuado disefio del espacio arquitectonico. Se debe desarrollar primero un inventario de parametros
climatologicos utiles, a fin de establecer con la mayor precision posible las caracteristicas atmosféricas del lugar donde se
pretenda ubicar la construccion. El conocimiento preciso de las variaciones de temperatura y humedad del aire, la direccion e
intensidad del viento y las horas de sol disponibles, facilitan la toma de decisiones al proponer los disefios que cumplan los
requerimientos que el propio clima impone. De esta manera, se pueden definir las caracteristicas de la edificacion y, si es
necesario determinar el permitir o rechazar el rayo de sol, el paso del viento y el empleo de determinados materiales de
construccion, los cuales se establecen de acuerdo con las exigencias de almacenamiento de calor, de enfriamiento de la
construccion o calentamiento, entre otras.

Con el estudio de las relaciones de temperatura y humedad en las que el cuerpo humano logra el equilibrio
termohigrométrico. Se han diseflado métodos que permiten relacionar estas condiciones de bienes con las caracteristicas
atmosféricas exteriores; de ese modo, se han propuesto estrategias que proporcionan el restablecimiento de las condiciones de
bienestar en diversas situaciones climaticas.

El diagrama bioclimatico disefiado
por los hermanos Olgyay, pioneros
en el conocimiento del bienestar
térmico, establece las condiciones de
bienestar térmico humano en una ‘T
zona referida a la temperatura del
aire en grados centigrados (TBS) y a
la humedad relativa en porcentaje -
(HA). Dicha zona se relaciona con
ambientes distintos que se provocan
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por kilo de aire seco, potencias de radiacion solar por hora, temperaturas medias radiantes de superficies cercanas, una
temperatura limite para propiciar el ocultamiento del rayo solar, y los limites de tolerancia para ciertas actividades,
proponiendo resistencias necesarias, proporcionadas por el aislante térmico de la ropa (CLO).

El diagrama bioclimatico de los hermanos Olgyay permite analizar de mejor manera los requerimientos en climas en los
cuales las diferencias de temperaturas del dia y la noche, en el interior y el exterior de un edificio, no son muy grandes
(climas calido humedos), y se considere de esta manera por el alto contenido de agua en el aire que retiene el calor del
ambiente.

La aportacion del método de los hermanos Olgyay se establece con el hecho de relacionar ambientes exteriores con los
requerimientos de bienestar, en los que se determinan las correcciones necesarias para lograr un ambiente interior adecuado,
y se da pauta a posteriores estudios que permiten profundizar en el conocimiento del indice de bienestar térmico.

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

a) METODO TRADICIONAL DE VALUACION

Para determinar el valor comercial de los inmuebles se analizan mediante tres enfoques: costo directo, capitalizacion de
rentas y de mercado. El enfoque de costo directo para efectos de nuestra investigacion se considero el Método de Valuacion
de Nuevo Leon, formulado por el ingeniero Gerardo Guajardo. Se basa en la suma de los costos de todas las partes que forma
el inmueble como: terreno, cimentacion, estructura, pisos, muros y demas elementos de la construccion, incluyendo
instalaciones, sumando los costos directos y de su realizacion incluyendo utilidad y restandole posteriormente el valor de sus
depreciaciones.
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El analisis de costo directo se desarrolla en tres conceptos, los cuales se obtienen por separado por el tipo de analisis
particular que requieren. Estas partes que integran los valores fisicos de un inmueble son: terreno, Construcciones e
Instalaciones. El terreno se analiza en funcion del valor de la calle que se da mediante un analisis de mercado en la zona de
estudio, multiplicado por el factor total producto de las caracteristicas propias que tiene el terreno. En este analisis
emplearemos la formula de valuacion de terrenos urbanos del Ing. Gonzalo Quiroga. El método para la obtencion del factor
en terrenos urbanos es el de las 3 variables, las cuales son: frente, profundidad y area, bajo el sistema de las raices ctbicas.
Para lo cual se considera como base un lote tipo, lote moda o lote patrén previamente seleccionado, para encontrar en forma
comparativa el factor total de premio o castigo del lote por analizar. Este método recomienda en su aplicacion que contando
con el valor de mercado de un lote de terreno y sus dimensiones, los lotes que se comparen tengan hasta un maximo de 1.75
veces la profundidad del lote conocido, a mayor profundidad el resultado se distorsiona.

Las construcciones se analizan partiendo del valor de reposicion nuevo (VRN), restandole el valor total o pérdida de valor
que la construccion ha sufrido al despreciarse por su edad, uso o condicion fisica y la pérdida de valor por funcion. Teniendo
su expresion matematica de la siguiente manera.

VNR = (VRN) Fr, donde:

VRN = Valor de reposiciéon Nuevo

Fr = Factor residual o fraccion de la unidad que resulta de restarle a la unidad, la suma de las depreciaciones que
tiene la construccion.

El método a utilizar en el enfoque de capitalizacion de rentas, para efectos de la investigacion es el Método de la Comision
Nacional Bancaria, el cual tiene como base el empleo de una tabla que incluye como variables la edad, vida remanente del
inmueble, uso, estado de conservacion, calidad del proyecto, zona de ubicacion, oferta y demanda, calidad de construcciones
y otras variables mas, donde por medio de esta tabla se aplican puntos que al final son sumados y ponderados para tener una
tasa final. Se considera que las (Ti) que se usan en valuacion de inmuebles deben obtenerse de un método racional, simple y
logico que pueda ser de aplicacion practica y que proporcione resultados confiables o dentro de los parametros aceptables.
Este es el proposito al realizar el estudio de las tasas inmobiliarias.

El tercer analisis, realizado a los inmuebles es el de mercado, el cual es una de las herramientas cotidianas de las que se
dispone para determinar el valor de un inmueble. La base de este analisis son los elementos de la informacion de los valores
que se obtienen del mercado y el realizar un buen analisis comparativo, con el fin de llagar a avaluos confiables. Consistiendo
asi el avalio de Mercado en: conocer los valores de las operaciones realizadas de dos 0 mas inmuebles del mismo tipo en una
misma zona, pero que tengan congruencia en area de terreno, area de construccion y en las instalaciones, determinando con
ellos los valores del inmueble en estudio.

Por medio de estos tres analisis se obtiene el valor comercial, el cual se interpreta como aquel valor maximo aceptable en una
operacion de compra-venta en un mercado perfecto, con pago de contado y realizado en un plazo no mayor al razonable o
estimado para ese tipo de inmueble y su monto.

El valor comercial obtenido por medio de este método no considera el comportamiento térmico propio de los inmuebles,
para lo que se da aplicacion de las herramientas: balance térmico; Normatividad Mexicana (anteproyecto NOM-020) para la
eficiencia energética; disefio térmico de la envolvente y mediciones de campo que sirven para obtener condiciones de confort
que presenta un edificio. Dando con ello un valor que considere la operacion al utilizar sistemas de climatizacion del
inmueble, en su vida til restante.

b) BALANCE TERMICO

Los flujos de energia en una estructura pueden controlar las condiciones térmicas de los espacios interiores y, por tanto,
obtener condiciones de confort térmico, en las que el cuerpo ejerza un minimo esfuerzo para mantener su equilibrio interno.
De esta forma se propiciara el bienestar fisico de los habitantes y les permitira ser mas eficientes y tener un 6ptimo desarrollo
de sus actividades. Lo mas conveniente es lograr un control térmico natural (pasivo), de manera que se evite al maximo
emplear sistemas artificiales electromecanicos (activos) para el acondicionamiento del aire. Sin embargo, en condiciones
ambientales severas se deberan utilizar sistemas hibridos; es decir, aprovechar hasta donde sean posible los sistemas pasivos
combinados con sistemas activos complementarios.

Para determinar esto utilizamos la ecuacion del balance térmico, cuando la suma de todos los flujos de calor es igual a cero:
Qs+QixQctQv:Qm-—Qe=0,
donde:
Qs = ganancia solar,
Qi = ganancias internas,
Qc = ganancias o pérdidas por conduccion,
Qv = ganancias o pérdidas por ventilacion,
Qm = ganancias o pérdidas, por sistemas mecanicos, y
Qe = pérdidas por enfriamiento evaporativo.

Tomando de base el inmueble (Fig. 1 Planta Arquitectonica) casa habitaci(’)nﬂde un nivel, ubicado en una zona habitacional
de nivel econémico medio, donde los habitantes realizan las actividades de prestacion de servicios y comerciantes al
menudeo.

2 Ubicado dentro del AMMa una Latitud de 25° 40", Longitud=100° 18, Altitud=538m.s.n.m.
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El terreno’ esta conformado por un poligono regular, con una topografia plana. Teniendo como medidas y colindancias: 8.00
metros hacia el norte con calle Federico Cantu correspondiente a la fachada, 8.00 metros hacia el sur colindando con
vivienda, 15.00 metros hacia el poniente colindando con vivienda y 15.00 metros hacia el oriente colindando con vivienda;
teniendo una superficie de 120.00 metros cuadrados.

El inmueble tiene una area de construccion de 67.4 metros cuadrados; los cuales se encuentras distribuidos en una sala,
comedor, cocina, tres recamaras y un bafio. Respecto a los materiales de construccion; la cimentacién es aparentemente,
zapatas, pedestales. La estructura es aparentemente, vigas de cimentacion, columnas, contracimientos y cerramientos de
concreto armado. Los muros son de block de concreto de 15 centimetros de espesor, con acabado zarpeo y pintura y la losa
de concreto armado, aparentemente.

El resultado del equilibrio térmico fue de 8090.66W/hr requeridos para obtener el confort en el espacio. En el AMM son 6
(Tabla 2. Grafica Givoni para Monterrey, N.L., México) meses los de verano y de acuerdo al monitoreo realizado al
inmueble se requieren 13hrs. para mantener el confort. Teniendo por consiguiente el nimero de horas al afio: 2340, las cuales
multiplicadas por los 8090.66 W es igual a 18932144.4 Watts requeridos al afio. Esta cantidad de energia como se comento
en un principio tiene un costo, el cual se obtiene multiplicando por la tarifa de kw/h, lo que nos da una anualidad que sera
reflejada durante la vida util del inmueble. El gasto representado en los flujos anuales a valor presente se disminuye al valor
comercial, ya que por tener un diseflo adecuado el inmueble se demerita.

Fie. 2. Grafica Givoni nara Monterrev. N.L. México
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construir si la norma estuviera en vigor. Para ello se debe buscar que se iguale la diferencia, mediante criterios que ya se han
venido mencionando.

d) EVALUACION DE CAMPO

Realizando un monitoreo (10 y 11 de agosto de 2001) al inmueble en estudio se obtuvo que al interior se mantiene un rango
de temperatura de los 30 a 34 °C. Mientras que la temperatura exterior se encuentra en un rango de 24 a 44 °C.  Utilizando la
formula de Szokolay para determinar la zona de confort de Monterrey, tenemos una franja entre los 23.5 y 28.5 grados
centigrados. Para que se tengan estas temperaturas de confort se requiere utilizar equipo mecéanico que condiciono el interior
de la vivienda por un tiempo de 13 hrs. Se observa como a las 23:30 la temperatura exterior entra en la zona de confort,
mientras que la temperatura interior se encuentra en los 33°C; a esa hora ya no es requerido climatizar al interior. De las
23:30 a las 9:30 que es el intervalo de la zona de confort se observa que solamente disminuyo al interior 3°C, por lo que el
disefio de la vivienda se encuentra reteniendo el calor del dia por la noche.

Al igual que con las herramientas anteriores con ello determinamos el tiempo requerido por climatizar y ello nos da el valor
econdmico anual, que se va estar presentando durante la vida del inmueble. Otro andlisis economico es el de costo beneficio,
mediante el cual se podra ver diferentes opciones de modificacion, que permita a los usuarios determinar la que crean
considerable.

CONCLUSIONES

Lo que se pretendi6 con este trabajo es poder cuantificar el confort en el valor de la vivienda, a partir de los Watts térmicos
que tendrian que retirarse para enfriar un espacio o bien necesarios para calentarlo, con objeto de mantener las condiciones de
confort en la vivienda. Observando que un diseflo no adecuado ambiente energético disminuye el valor del inmueble por los
gastos de operacion durante su vida. Esto es algo que no se observa al momento de adquirir la vivienda y no se toma en
cuenta el en el valor de la misma, lo que trae posteriormente gastos innecesarios que el comprador tiene que ir saldando.

Con ello puede observarse que los criterios de disefio bioclimatico cuya base es el lograr el confort en los edificios pueden
ofrecer ventajas econdmicas del orden del 25%, pero si se traslada este porcentaje a los consumos de energia, y debido al
origen de la misma (quema de hidrocarburos), representa disminucion de impactos ambientales o de emision de gases efecto
invernadero, ayudando evitar el cambio clima, los resultados son de poner atencion.

ABSTRACT

In this paper shows a new vision of the real state rating, where it is implied to the procedures that are used to determine the
value of properties concepts that you/they determine the thermal well-being (comfort). The objective of the work is to show
by means of the thermal behavior of the property like it can vary its commercial value. This study is applied to the housing
located in the Metropolitan Area of Monterrey (AMM) for the geographical and climatic conditions (warm dry) that presents.
Three are the procedures that were used in this study: thermal balance; Mexican standard (preliminary design NOM-020) for
the energy efficiency; I design thermal of the encircling one and field mensurations that serve to obtain conditions of comfort
that presents a building. With the results an analysis of energy expense is made in the useful life of the property, of what the
operation expenses are obtained. What will mean that it stops when they are smaller it will be rewarded and when they are
bigger it will be punished in the life of the property. Obtaining with it not only a commercial value of the property, but rather
it is already considered like it will be their economic behavior in their operation to offer satisfaction to their users.
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