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RESUMEN

Este trabajo de obtencion de grado tiene como fin el disefio de un Sistema de Evaluacion
Sustentable para Vivienda de tipo media en region con bioclima calido seco en México, con
base en las normativas oficiales mexicanas, principalmente en el Codigo de Edificacion de
Vivienda, la NOM-020-ENER-2011 y la NMX-AA-164-SCFI-2013. Este Sistema de
Evaluacion estd integrado por una serie de apartados que derivan en criterios e indicadores
los cuales estan basados en las normas vigentes sobre vivienda sustentable. El sistema de
evaluacion pretende mitigar los problemas ambientales, econdmicos y sociales estd enfocado
en la etapa de planeacion y disefio de una vivienda.

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda disefiado fue probado en su etapa de
validacion en dos viviendas existentes y permitio identificar el nivel de sustentabilidad que
tendrian estas viviendas respecto de las certificaciones consideradas, asi como la viabilidad
en su comprension y aplicacion por parte de un publico amplio no especializado en la

sustentabilidad.

Palabras clave:
Sistema de Evaluacién de Vivienda Sustentable, Certificaciones, Bioclima calido seco,

Medidas Pasivas, Indicadores Vivienda Sustentable.



CAPITULO I

1.1 Introduccion

El presente proyecto esta dirigido a todo aquel que participa de una manera activa en la toma
de decisiones para la planeacion y disefio de un hébitat sustentable. El proyecto busca
proponer un Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda de tipo media en la zona de
norte del pais donde predomina el bioclima célido seco. Este Sistema busca aportar

soluciones y procesos para lograr una vivienda eficiente, sustentable.

El Sistema tiene como objetivo proponer una serie de indicadores sustentables en la vivienda,
con base en criterios que estan ya indicados en pardmetros contenidos en el Codigo de
Edificacion de Vivienda (2017), diversas normativas mexicanas (NOM-020-ENER-2011,
NMX-AA-164-SCFI-2013, entre otras) y la certificacion LEED v4 Homes.

El planteamiento del tema surgi6 a partir de la creciente demanda de vivienda en México, lo
que arroja que en el pais la mayor construccion es habitacional y pertenece al sector de
vivienda horizontal (INEGI, 2015). La vivienda es un detonador de diversos impactos

ambientales, econdmicos y sociales negativos.

Con este proyecto se pretende mitigar estos impactos, al disefiar un sistema el cual replantee
los procesos de planeacion y disefio de una vivienda y se logre impactos positivos sobre las
tres dimensiones fundamentales en los que se basa la sustentabilidad: ambiental, econdmica
y social. De acuerdo con Veldzquez et al. (2012) la sustentabilidad presenta un equilibrio por

dichos ejes.

En esencia, la sostenibilidad de la vivienda debe considerar las dimensiones economica,
social y ambiental, pero con un amplio sentido de disefio arquitectonico que permita la
integracion ordenada de nuevos elementos, la armonia con el paisaje y el entorno urbano, asi

como la eficiencia y eficacia de los sistemas habitacionales (Quivén y Bosch, 2016).



El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda fue disefiado con base en el andlisis de
diferentes sistemas internacionales y nacionales, como el U.S. Green Building Council
(GBC) con Leadership in Energy and Environmental Design Homes (LEED Homes) y
Excellence in Design for Greater Efficiencies (EDGE), las Acciones Nacionales Apropiadas
de Mitigacion (NAMA), el Programa Sisevive Ecocasa, los diferentes manuales de la
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-020-
ENER-2011), y las Normas Mexicanas (NMX-AA-164-SCFI-2013), entre otras.

La certificacion Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) es una
metodologia creada por el Consejo Mundial de Edificacion Verde World Green Building
Council (WGBC), el cual se dedica a certificar edificios en todo el mundo y es la certificacion
mas utilizada en el pais. México fue incluido en el top 10 de la certificacion de edificios
LEED al ocupar el noveno lugar mundial y el segundo en Latinoamérica (EIl Financiero,

2018).

Para el disefio del Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda se tomaron en cuenta
programas y sistemas de evaluacion sustentables en el &mbito nacional como las Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA) Mexicana de Vivienda Sustentable las cuales
tienen base en el estandar Passivhaus el cual es un estandar alemén para la calificacion de
viviendas pasivas. El instituto aleman Passive House Institute (PHI) es un instituto de
investigacion independiente el cual se dedica a desarrollar un Uinico estdndar de energia para

la construccion basado en la eficiencia energética y el confort térmico en una vivienda.

El Sistema de Evaluacién Sustentable para Vivienda se disefa a partir de los analisis de la
certificacion LEED y el programa NAMA para establecer los parametros e indicadores mas
adecuados para el contexto mexicano. Los indicadores se priorizaron tomando en cuenta
edificaciones existentes que se analizaron mediante visitas de campo y entrevistas (a quienes)

para definir las oportunidades de sustentabilidad en la vivienda.
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La metodologia que se utilizé para realizar este proyecto fue cuantitativa y cualitativa y las
herramientas principales para la obtencion de informacion fueron la observacion directa y la
entrevista, asi como la investigacion documental del Coédigo de Edificacion de Vivienda
(2017), las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-020-ENER-2011 y NMX-AA-164-SCFI-
2013 entre otras normas que se refieren a la eficiencia energética y al uso del agua), asi como

diferentes manuales y guias.

Este proyecto esta dirigido a personas y organismos publicos que decidan tener una vivienda
sustentable, constructoras que decidan edificar vivienda, inmobiliarias que implementen la
idea de la certificacién en complejos habitacionales y a los gobiernos municipales para que

cuenten con un Sistema de Evaluacion como proceso para el cumplimiento de normativa

federal.

11



1.2 Planteamiento del Tema

1.2.1 Los retos de la vivienda en el bioclima calido seco en México

La vivienda en México es parte vital de un contexto urbano. Su crecimiento ha aumentado
los ultimos anos de una manera exponencial y esto derivo en una serie de problematicas

ambientales, sociales y econdémicas.

En la actualidad el pais cuenta con 127 millones de personas y se calculan 34 millones de

hogares (CONAPO, 2019)

De acuerdo con el Programa Nacional de Vivienda de la CONAVI (2014), de 1990 a 2010,
la poblacion mexicana en las zonas metropolitanas del pais crecid en 20.5 millones

de habitantes. En el 2010 la poblacion urbana represent6 el 76.9 por ciento del total nacional.

De acuerdo con la Guia de Energia de la CONAVI (2006) México enfrenta condiciones
preocupantes de erosion de suelos, escasez de agua, contaminacién atmosférica y de
acuiferos, agotamiento de la energia de origen fosil, deforestacion, desertificacion y cambios
en el uso del suelo. Estos fendmenos guardan una estrecha relacion con la expansion y el

crecimiento de los centros de poblacion y, en particular, con la edificacion de vivienda.

Los problemas en el ambito social incluyen las condiciones poco dptimas para habitar una
vivienda, en cuestiones de espacio, confort, habitabilidad, salubridad y seguridad. Segun el
documento del programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
Habitat) estima que, al menos, 38.4% de la poblacién de México habita en una vivienda no
adecuada, es decir, en condiciones de hacinamiento, hecha sin materiales duraderos, o que
carece de servicios mejorados de agua o saneamiento. Esto se traduce en una inadecuada
habitabilidad en la vivienda, una ausencia de confort ¢ incluso afectaciones a la salud. El
ambito economico, se traduce en gastos elevados de energia, servicios en la vivienda; luz,

agua, gas, y el alto costo en mantenimiento de la vivienda.
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Segun el Sistema de Informacion Energética de la Secretaria de Energia (2018) en los ultimos
tres anos el sector residencial es el tercer consumidor de electricidad en el pais como se

observa en el Grafico 1.
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Grafico 1. Consumo final de energia por sector en México.
Fuente: Sistema de Informacion Energética (SENER, 2018).

De acuerdo con la Guia de Energia de la CONAVI (2006), el 90% del origen de los
energéticos que se consumen en México provine de fuentes no renovables, tales como el gas
natural, el combustoleo, el carbon y el petrdleo. Lo cual quiere decir que los procesos de
generacion, transformacion y distribucion afectan seriamente al medio ambiente por sus
emisiones de gases de efecto invernadero. En 2004 en el Balance Nacional de Energia, la
electricidad ocup0 el tercer lugar en el consumo final de energia, la cual se relaciona con el

consumo energético en la vivienda.
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Por otra parte, segin el INEGI (2016) el 93.6% de la poblacion en México vive en hogares
de casa independiente y un 5.2% de la poblacion habita un departamento en edificio vertical,
Lo que arroja que en el pais la mayor parte de la construccion del sector vivienda es de tipo

horizontal.

Con base en los Criterios Técnicos para Vivienda Adecuada de la CONAVI (2020) menciona
que la vivienda impacta a las ciudades y a las comunidades que las integran. Incluso puede
mitigar fendmenos como la exclusion social, el consumo irracional de recursos del territorio,
la exposicion de amenazas ambientales y la precarizacion de las condiciones de vida de las
personas. Por lo tanto, una de las principales preocupaciones a nivel global ha sido definir
cuales son aquellos criterios irreductibles que permiten, entonces, considerar que una

vivienda es inclusiva, sostenible y adecuada.

La vivienda puede ser un factor de cambio para la problematica anteriormente mencionada y

un campo de accion para actuar con proyectos de alto impacto.
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1.2.3 Gastos energéticos y economicos de la vivienda en México

La vivienda es un elemento fundamental que determina la calidad de vida de una familia, la
accesibilidad a equipamiento y servicios, las caracteristicas del entorno ambiental y el
caracter Unico de una comunidad, a lo que contribuye a dar sentido al lugar. La forma en que
las casas son disefiadas y construidas, en que el conjunto urbano es planeado y edificado y
las areas verdes y espacios abiertos localizados y conservados, son factores que determinan

entre otros, si una comunidad es sustentable. (CONAVI, 2006)

La vivienda puede llegar a tener excesivos gastos de agua y energia, no contar con areas
verdes y tener espacios poco funcionales. Esto sucede cuando la vivienda no tiene una
planeacion y un disefio adecuados al lugar donde sera edificada. Estas dos caracteristicas, su
planeacion y disefio pueden tener como resultado un indice alto en el consumo energético de

una vivienda y el desperdicio de recursos.

1.2.4 Consumo de energia de la vivienda en México

Las fuentes de energia son aquellas que producen energia util por medio de una
transformacion de un tipo de energia a otra, lo que genera una pérdida por transformacion y
conduccion que depende de las caracteristicas del proceso de transformacion. Las fuentes de
energia se pueden clasificar en dos tipos: primarias y secundarias. Las fuentes primarias se
pueden clasificar en renovables y no renovables. Las fuentes renovables de energia se definen

como la energia disponible a partir de proceso permanentes y naturales. (SENER, 2017)

De acuerdo con el Balance de Energia de la SENER (2018), en México el petroleo es el
principal productor de energia primaria con un 62.4%, mientras que el biogas, por ejemplo,
produce un 0.1%, lo cual se traduce en que las energias no renovables dominan el mercado

mexicano (Grafico 2.).
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Grafico 2. Estructura de la produccion de energia primaria en Petajoules.
Fuente: Balance de Energia (SENER, 2018).

Segun el Balance de Energia de la SENER (2018), el consumo de energia en el sector
residencial en México aumentd durante 2018 en un 1.20% respecto a 2017, y el sector

residencial es el tercer consumidor energético en el pais. (Grafico 3.)

Consumo Energético por sector en México,

2018.
= Residencial,
comercial y 3.60%
publico.

= Transporte

= Industrial

Grafico 3. Consumo energético por sectores (Petajoules).
Fuente: Elaboracion propia con base en (SENER, 2018).
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La energia en la vivienda es vital, ya que se usa para distintas actividades:
e  Preparar alimentos (electrodomésticos)

¢ [luminacién

e (alentar agua

e Refrigeracion de alimentos

e Entretenimiento (TV, aparatos electronicos, etc.)

e (Climatizacion artificial

Estas necesidades implican gastos energéticos, los cuales se ven reflejados en gastos de
electricidad y gas en la vivienda. Segun el estudio que realizo la Secretaria de Energia
(SENER) y la Agencia Internacional de Energia (AIE) llamado Indicadores de eficiencia
energética en México por sectores, se realizd un calculo en el uso de la electricidad en las
viviendas para obtener un consumo promedio de energia por aparato el cual se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Promedio de horas de uso mensual de aparatos de la vivienda en México.

Categoria Aparato Ha-sta 2 3.a > 6 6 mas
habitantes | habitantes
Refrigerador y congelador Refrigeradorm0 240 240 240
Enfriamiento del espacio o Ventilador 240 240 240
aire acondicionado Aire acondicionado 240 240 240
Calentamiento del espacio o | Sistema de calefaccién 90 120 120
calefacciéon Calentador de aire 240 240 240
TV 180 180 180
L . DVD o videocasetera 12 12 12
Television y entretenimiento . - -
Estéreo, radio grabadora y radio 14 41 61
Videojuegos 60 60 60
lluminacién Focos 150 150 150
Calentamiento de agua Calentador de agua 15 30 45
Estufa 15 30 45
Coccién de alimentos Microondas 3 5 8
Horno 5 7.5 15
Computacion y tecnologias de | Computadora 2 8 16
informacién y comunicacién | Impresora 12 12 12

Fuente: Indicadores de Eficiencia Energética en México: 5 sectores, 5 retos (SENER, 2011).
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Con base en los datos de la Tabla se obtuvo que los refrigeradores, ventiladores, aires
acondicionados y calentadores de aire son los aparatos eléctricos de mayor uso promedio al
mes en una vivienda. Es relevante afiadir que en varias regiones de México especialmente las
de bioclima calido, el uso del aire acondicionado aumenta significativamente durante los
meses de mayo a julio debido a las altas temperaturas. Esto resulta un incremento

considerable en el consumo de electricidad a nivel nacional.

La electricidad en la vivienda también representa un gasto elevado. El Gréfico 4 presenta la
distribucion mensual de las ventas de electricidad en el sector residencial en el periodo 2004-

2008.

Gréfico 4. Distribucidon mensual de ventas de electricidad en sector residencial en todo el
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pais.
Fuente: Indicadores de Eficiencia Energética en México: 5 sectores, 5 retos (SENER, 2011).

Segun datos de la SENER (2011), la electricidad fue la tercera fuente de energia consumida
en las viviendas mexicanas, con una participacion de 24.7% en 2008. El resultado son gastos

econdmicos y energéticos reflejados en las viviendas y causando impacto a los usuarios.
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1.2.5 Consumo de agua de la vivienda en México

El agua es un elemento vital para impulsar el desarrollo del pais. Las diversas practicas
urbanas han deteriorado la calidad de los mantos freaticos y disminuyen considerablemente
la disponibilidad de este vital liquido en México. El crecimiento del sector vivienda trae
como resultado un incremento en la demanda de agua, y afecta la disponibilidad del liquido,
principalmente en los acuiferos, lo que ha impactado fuertemente la infraestructura hidraulica

existente. (CONAVI, 2006)

El ahorro del agua debe de ser una de las principales metas en México y en el mundo, ya que
la mitad de los habitantes del planeta tienen problemas de abasto por una baja disponibilidad,
segin Consejo Consultivo del Agua (2000). En el futuro se espera que con el cambio

climatico y el calentamiento global la disponibilidad del recurso hidrico se reduzca atin mas.

De acuerdo con la CONAVI (2006) México se encuentra con una disponibilidad de agua
deficiente, lo cual indica el Grafico 5, ya que 9 estados de la Republica, principalmente en el
norte del pais, tienen una disponibilidad extremadamente baja, es decir, menor a 1000 m?

/habitante.

Disponibilidad (m*/hab)*

Extremadamente baja (menor a 1000)
Muy baja (1000-2000)

Baja (2000-5000)

Media (5000-10000)

Alta (10000- 20000)

Muy alta (mayor a 20000)

Limite de regiones administrativas
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Grafico 5. Disponibilidad de agua por estado en la Republica Mexicana.
Fuente: Guia del uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales (CONAVI, 2005).

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) son necesarios entre 50 y 100 litros de
agua por persona al dia para garantizar que se cubran sus necesidades basicas y que no surjan

grandes amenazas para la salud (Comision de Derechos Humanos del Distrito Federal, 2018).

En México el consumo promedio de agua por persona es de 380 litros al dia (CONAGUA,
2015). Lo cual sugiere que hay un consumo del recurso agua por arriba de lo que sugiere la
OMS, por lo tanto, se deben de aplicar medidas de ahorro en muebles y sistemas en la

vivienda.

En México existen una gran variedad de climas. La zona noroeste y centro del pais, que cubre
dos terceras partes del territorio, se considera arida o semidrida, con precipitaciones anuales
menores a los 500 milimetros. En contraste, el sureste es himedo con precipitaciones

promedio que superan en ocasiones los 2000 milimetros por aflo (SEMARNAT, 2018).

El gasto de agua difiere en cada estado de la Republica y depende mucho de la época del afio.
En la vivienda la distribucién del consumo de agua se utiliza para cubrir las necesidades
listadas mas abajo y sefnaladas en el Grafico 6 para distintas ciudades:

e Sanitario

e Cocina
e Regadera
e Riego

e Otros (limpieza, beber, etc.).
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Grafico 6. Distribucion del consumo de agua en cuatro ciudades de la Republica Mexicana.
Fuente: Guia de uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales (CONAVI, 2006).

El Grafico 6 muestra la variacion de consumo de agua en los hogares de cuatro ciudades de
Meéxico. En esta investigacion se tomaran en cuenta ciudades similares a Hermosillo por su
bioclima célido seco, y con esta informacién se pretenden realizar acciones de mayor

mitigacion de ahorro a los muebles que gastan mas agua por sus usos.
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1.2.6 Implicacion del bioclima en las viviendas

Para conocer la interaccion del clima con la fisiologia humana y las formas de propagacion
del calor se realizo un estudio del bioclima calido seco, el cual consistidé en determinar las
condiciones o sensaciones térmicas para el ser humano —como el frio, calor, humedad,
etcétera—, en cada zona geografica del pais, y se tomd como base el impacto del clima,
principalmente temperatura y humedad relativa, y su impacto en el al confort humano

(CONAVI, 2006).

Segtin Morilloén (2004), los bioclimas se definen con la informacion climatica del pais y las
condiciones de confort higrotérmico en las diversas regiones del territorio nacional. El
bioclima se encuentra validado por la American Society of Heating Refrifgerating and Air-
Conditioning Engeineer (ASHRAE, 1997). La clasificacion de acuerdo con el bioclima
permite identificar las estrategias bioclimaticas de climatizacion pasiva y obtener
arquitectura de maxima eficiencia energética y bajo impacto ambiental. Para poder distinguir

la diferencia de clima y bioclima las definiciones son las siguientes.

Clima
Es el comportamiento estadistico de las variaciones y combinaciones del estado del tiempo

(fenémenos meteoroldgicos) durante un largo periodo, por varias décadas. (Morillon, 2004)

Bioclima

Es la asociacion de los elementos meteoroldgicos de un lugar que influyen en la sensacion
de bienestar higrotérmico del humano. Estos elementos son principalmente temperatura del
aire (bulbo seco), humedad (relativa, especifica, absoluta o presion de vapor), radiacion solar
(duracion, cantidad de flujo o irradiacion y calidad), viento (direccion, velocidad y

frecuencia) y temperatura de radiacion (la del entorno fisico interior). (Morillon, 2004)
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El confort higrotérmico es el control de la temperatura interna del cuerpo humano, el balance
de las pérdidas y aportes de calor, normalmente el confort varia segiin el ambiente y las

actividades.

De acuerdo con los bioclimas considerados por CONAVI (2006), se clasifican de la siguiente
manera en el pais:

Bioclima célido seco
Bioclima céalido semihiimedo
Bioclima céalido hiimedo
Bioclima céalido hiimedo
Bioclima templado humedo
Bioclima templado

Bioclima templado seco
Bioclima semiftrio seco
Bioclima semiftio

Bioclima semifrio humedo

HERMOSILLO . %

CANCUN

PUEBLA
GUADALAJARA

CLIMA CALIDO SECO
CLIMA CALIDO HUMEDO
CLIMATEMPLADO

| CLIMA SEMIFRIO il A W

Grafico 7. Clasificacion de bioclimas en los estados de México.
Fuente: NAMA paso a paso (CONAVI, 2018).
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De acuerdo con Pérez (2007), es necesario un enfoque particular de acuerdo con la region
climatica en la que se ubique el proyecto de vivienda, por lo que se deben definir los
componentes tecnoldgicos disponibles para ser usados en la vivienda sustentable a partir de
un enfoque regional, estructurado con base en las condiciones climaticas mas representativas

del territorio nacional.

Los tipos de bioclimas en México demandan diferentes requerimientos de confort en una
vivienda, en este proyecto se analizard el que predomina en el pais y el que mas impacto

energético causa, que segiin se muestra en el Grafico 7, es el bioclima célido seco.

1.3 Gastos economicos y energéticos en la vivienda producidos por el bioclima calido

seco en México

La problematica detectada para este proyecto se centra v en la vivienda y el bioclima calido
seco, ya que impacta directamente en gastos econdmicos, energéticos y una ausencia de
confort en la vivienda. Este proyecto pretende ser una aportacion para poder mitigar la

problematica que se muestra en el Grafico 8, la cual se describe en los siguientes puntos.
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Grafico 8. Esquema de la problematica en la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

1.3.1 Analisis del bioclima calido seco en México y su incidencia en el confort y los
gastos energéticos en la vivienda

El bioclima calido seco se presenta en el norte del pais y en el sur de la peninsula de Baja
California, segin la CONAVI (2006). Su temperatura media y minima se encuentran por
debajo de los rangos de confort humano. Segiin el documento de Acciones de Mitigacion

Nacionalmente Apropiadas en México (2017) la temperatura promedio es de 20-25 °C.
Las temperaturas del bioclima calido seco llegan hasta los 47 °C en verano. La temperatura

en invierno llega hasta los -5 °C en algunas ciudades de Chihuahua. Normalmente la

oscilacion diaria es entre 10° y 20 °C. (INEGI, s.f.)
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La humedad relativa es del 20% lo que significa que es baja respecto al promedio de 30-60%
segun la NAMA (2017) en periodo de lluvias tiene una precipitacion pluvial menor a 600
mm anuales. Los vientos dominantes de son calientes en verano y frios en invierno. En la
zona de bioclima célido seco se encuentran las principales ciudades del norte del pais como
Cd. Obregén, Hermosillo, Culiacan, La Paz, Cd. Juarez, Chihuahua, Gémez Palacios,

Monterrey, Torreon, entre otras.

La Tabla 2 muestra el promedio de temperatura maxima y minima de cada estado. Como se
observa, en la mayoria de las ciudades las temperaturas maximas no bajan de los 30 °C y

muestran temperaturas minimas promedio de hasta 0 °C.

Tabla 2. Datos climaticos promedio en la region norte del pais considerada con el bioclima
célido seco.

ESTADO TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITACION TEMPORAL
MAXIMA MINIMA MEDIA ANUAL
Baja 35°C 9°C 200 mm Jun. a Ago.
California
Sur
Sonora 38 °C 5°C 450 mm Jul a Ago.
Durango 31°C 2°C 500 mm Jul. a Ago.
Coahuila 30 °C 4°C 400 mm Jul. a Ago.
Chihuahua | 30 °C 0°C 500 mm Jun. a Ago.
Sinaloa 36 °C 10 °C 790 mm Jul. a Sep.
Nuevo Leon | 32 °C 5°C 650 mm Ago. a Sep.
Tamaulipas | 22 °C 10 °C 780 mm Jun. a Sep.
San  Luis | 32 °C 8 °C 950 mm Jun. a Sep.
Potosi

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
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Segun Morillén (2004) para poder definir las condiciones de sensacion térmica en
determinado lugar se evaltan datos de temperatura maxima y minima, humedad relativa,
entre otros datos, se utilizan herramientas como el método de Fanger y los diagramas y cartas
bioclimaticas de Givoni y Olgyay. Dichos datos se comparan con los intervalos propuestos
por la American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineer

(ASHRAE) para corroborar o ajustar los datos obtenidos.

El producto del analisis de los datos climaticos y las condiciones de confort para cada lugar
se aprecia por medio de un diagrama, designado como diagrama de isorrequerimientos, en el
cual se aprecian las condiciones de la sensacion de confort para todo el afio de un lugar
determinado. Los siguientes diagramas muestran las ciudades donde se encuentra registrado
menor confort higrotérmico, por consecuencia las variables de calor y frio estan la mayoria

del ano (Morillon, 2004).

Los Graficos 9, 10 y 11 presentan calor en la mayoria de los meses durante toda la tarde a
partir del medio dia, como se observa en los graficos con el color verde obscuro. El frio
predomina en las primeras horas de la mafiana, indicado de color beige, y el confort se indica

con temperaturas de los 18 a los 25 grados con color verde claro a partir de las 21 horas.

El Gréfico 9 presenta las temperaturas principales en la ciudad de Hermosillo, Sonora, el cual
contiene las 24 horas del dia y los meses del afio, el frio se presenta un 40% en todo el ano,

el calor un 30%, y las temperaturas confortables solo estan presentes un 30%.
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Gréfico 9. Diagrama de isorrequerimientos de climatizacion de Hermosillo, Sonora.
Fuente: Atlas Bioclimatico (Morillon, 2004).

El Gréfico 10 estd Ciudad Juarez Chihuahua, el confort solo estd presente el 15% del afo

mientras que el 85% en los meses predomina el calor y el frio.
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Grafico 10. Diagrama de isorrequerimientos de climatizacion de Ciudad Judrez, Chihuahua.
Fuente: Atlas Bioclimatico (Morillon, 2004).
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El Gréfico 11 muestra el diagrama de la ciudad de los Mochis Sinaloa, el cual presenta un
18% de confort en todo el afio, el 82% la ciudad pasa por frio o calor. Esto reduce el confort

de una persona con temperaturas extremas todo el afio.
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Grafico 11. Diagrama de isorrequerimientos de climatizacion de los Mochis, Sinaloa.
Fuente: Atlas Bioclimatico (Morillon, 2004).

Estas ciudades se tomaron como base para entender las condiciones de confort de las zonas
mas afectadas por el bioclima célido seco en México y sirvieron para establecer temperaturas

base de célculo para futuras medidas de mitigacion en este proyecto.
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1.3.2 Gastos en electricidad y agua en la vivienda en México

El bioclima calido seco es el que afecta en un grado mayor el confort en la vivienda en el
norte de México y se traduce en gastos elevados de energéticos y agua, como se puede

observar en los Graficos 12, 13 y 14.

El Gréfico 12 muestra la evolucion del consumo de la electricidad en la vivienda del periodo
de 1982 a 2018 donde el clima calido esta sehalado con linea azul y puede verse un
incremento sobre el clima templado, esto arroja gastos de electricidad de hasta 2 mil kWh al

ano.
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Grafico 12. Evolucion del consumo de electricidad del sector de vivienda por tipo de clima.
Fuente: (CONUEE, 2019).
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El Grafico 13 presenta un orden igual al Grafico 12 con la diferencia que el gasto de
electricidad que se muestra en este caso, es mensual, con una diferencia de 20 mil kW/h en

2018 entre el clima célido y el templado.
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Grafico 13. Evolucion del consumo promedio de electricidad por usuario y clima del sector

de vivienda en México de 1982 a 2018.
Fuente: (CONUEE, 2019).

El Grafico 14 muestra el gasto de agua en vivienda de acuerdo con el clima. De acuerdo con
el clima se puede observar un porcentaje de gasto de agua de hasta 40% mayor del clima
calido respecto del semicélido. Esta informacion destaca la importancia de buscar reducir el
consumo de agua en las viviendas en el norte del pais y es parte de la justificacion de los

criterios y medidas de mitigacion que se atiende a lo largo de este proyecto.
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Clima Consumo por clase socioeconémica

residencial media popular
Calido mayor a 22° C 400 230 185
Semicélido de 18 a 22° C 300 205 130
Templado de 12 2 17,9° C 250 195 100
Frio menor a 12° C 250 195 100

Grafico 14. Consumo agua per cépita en litros diarios.
Fuente: Manual de uso eficiente del agua (CONAVI, 2005).

1.3.2 Importancia de la planeacion y disefio sustentables en una vivienda

El proceso de planeaciéon y disenio de una vivienda, desde los primeros esquemas
conceptuales hasta la realizacion de la obra, el arquitecto debe tomar en cuenta las
condicionantes ambientales al hacer énfasis especial en el clima para hacer consideraciones
con respecto a la orientacion (espacios y aberturas), forma, color, materiales y sistemas
constructivos. Debe condicionar el diseio de cada uno de los elementos arquitectonicos, con
la intencidn brindar confort, minimizar el uso de sistemas electromecanicos, que utiliza como
sistemas de apoyo, con el proposito de conseguir mayor eficiencia energética durante su

operacion (Morillon, 2006).

De acuerdo con Duefas (2013), el término Disefio Arquitectonico se define como las
operaciones y conocimientos instrumentales que tiene como objetivo crear espacios
habitables para que se desarrollen las actividades humanas. El disefio de una vivienda de una
manera tradicional consiste en cumplir con una serie de necesidades de acuerdo con los
usuarios, al dar como resultado una distribucion de espacios segin dichas necesidades, con

dimensiones y estética adecuados.
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El disefio arquitectonico tradicional es una vision antropogénica la cual no incluye diversos
factores, en cambio el disefio sustentable se determina de acuerdo con una vision integral,
del medio ambiente con el usuario, los materiales y el uso de tecnologias que se emplean
para lograr asi su insercién en el medio ambiente y los organismos que en ¢l habitan (Duefias,

2013).

Un disefio ambiental o sustentable proporciona diferentes ventajas como ahorros energéticos
y de recursos, los cuales se planean desde el diseio mismo, con base en criterios
bioclimaticos, que se fundamentan en el analisis de los climas de México para determinar las
condiciones y requerimientos de climatizaciéon. Esto permite contar con tacticas,
recomendaciones y criterios de disefo para el ahorro de energia y recursos en concepcion de

una vivienda. (CONAVI, 2006)

Este proyecto se centra en las etapas de planeacion y disefio de una vivienda antes de ser
construida, para que cuando se encuentre en construccion y ya habitada pueda tener las
medidas sustentables aplicadas y evitar los sobre costos e impactos que tienen lugar en etapas

posteriores al disefio (construccion, mantenimiento, retiso y disposicion final).
1.4 Delimitacion del objeto de desarrollo o innovacion

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda estara disefiado para la tipologia de
vivienda media, el bioclima célido seco predominante en el norte del pais y se enfocara en la
etapa de planeacion y disefio de una vivienda. A continuacion, se explican las razones por

las que se eligio este subgrupo del sector vivienda y esta zona climdtica para este trabajo.
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1.4.1 Tipologia de vivienda media

Las condiciones de habitabilidad de una vivienda determinan, en gran medida, la calidad de
vida de las personas que residen en ella. Una vivienda adecuada se considera clave para
promover el bienestar, aliviar la pobreza, impulsar la equidad, proteger la vida y la salud de

sus ocupantes asi como para brindar seguridad y proteccion fisica (ONU- Habitat, 2010).

De acuerdo con la Constitucion Politica de México, la vivienda representa un derecho social
basico reconocido desde 1983, en el Articulo 4to constitucional, el cual sefiala que "Toda
familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La Ley establecerd los
instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo” (Ley Federal de Vivienda,

1983).

Tabla 3. Tipologia de vivienda.

PROMEDIOS ECONOMICA | POPULAR | TRADICIONAL MEDIA RESIDENCIAL RESIDEN-
CIAL PLUS
Superficie cons-
truida prome- 40 50 71 102 156 mas de 188
dio (en m?):
Costo promedio:
Unidad de me-
dida de actuali- hasta 118 de 118.1 de 200.1 de 350.1 de 750.1 mayor
zacién (UMA) a 200 a 350 a 750 a 1,500 de 1,500
1 Bafo 1 Baino 1y % Banos |2 Bafos De3a4 De 3 a 5 barfios
Numero de cuar- | Cocina Cocina Cocina Cocina bafios Cocina
tos y cajones de Area de usos | Estancia- Estancia- Sala Cocina Sala
estacionamiento | maltiples comedor comedor Comedor Sala Comedor
Dela2 De2a3 De2a3 Comedor De 3 a mas
recimaras | recdmaras recamaras De3a4 recamaras
1cajonde |1 cajonde Cuarto de recamaras De1a 2 cuar-
estaciona- [ estaciona- servicio Cuarto de tos de servicio
miento miento 1a 2 cajo- Servicio Sala familiar
nes de Sala familiar | Més de 3
estaciona- 203 cajones | cajones de
miento de estacio- estacionamiento
namiento Gimnasio
Salé6n de juegos
Jardin

Fuente: Cédigo de Edificacion de Vivienda, (CONAVI, 2017).
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Este trabajo se centrd en desarrollar un sistema de evaluacion sustentable para vivienda
clasificada como media,

ya que en México la mayoria de las acciones gubernamentales para construir vivienda
sustentable aplicadas en el pais estan orientadas a viviendas de tipo econdmica, popular y
tradicional (lo que comiinmente denominamos vivienda de interés social). Tal es el caso de
programas como el subsidio federal denominado Programa de Vivienda Social 2020, la

Hipoteca Verde y la NAMA.

La concentracion de este tipo de acciones de vivienda sustentable en la vivienda popular,
econdmica y tradicional se basa en el hecho de que, segiin el CONAVI (2020), méas del 50 %
de las viviendas que se construyen en el pais pertenecen al tipo popular, econémico y
tradicional. Por otro lado, la vivienda residencial y residencial plus tiene acceso a
mecanismos de certificacion internacionales, como LEED, en virtud de que sus duefios o
desarrolladores pueden cubrir los costos que esta conlleva. Sin embargo, en México la
vivienda de tipo media no cuenta con apoyos gubernamentales o procesos de evaluacion y
certificacion que contribuyan a la sustentabilidad y que sean accesibles para quienes las

disefian, construyen, otorgan permisos y/o adquieren,

Para explicar con mayor detalle este fendmeno, a continuacion, se describen algunos de los
tipos de acciones y apoyos que estan disefiados para la vivienda de interés social, en sus

distintas categorias

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), es responsable de ejecutar el Programa de
Vivienda Social para lograr vivienda adecuada, segiin los lineamientos que la ONU-Habitat
presenta en el documento “Criterios técnicos para una vivienda adecuada”, el cual incluye un
apartado con los criterios sustentables (CONAVI, 2020). Este programa de vivienda esta

destinado a viviendas de tipo interés social.
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Por otro lado, el programa de Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA)
tiene como objetivo mitigar emisiones en el sector de la vivienda al proveer financiamiento
adicional para mejorar la eficiencia energética y disminuir el consumo de combustibles
fosiles y del agua. Esta destinado para unidades de viviendas econdmicas tipicas (CONAVI,
2013). Este programa funciona mediante el cumplimiento de una serie de indicadores y
cumplir con pardmetros sustentables en la vivienda para obtener los apoyos econdmicos. En
el siguiente capitulo se analizara este programa ya que sera util para el disefio del Sistema de

Evaluacion Sustentable para Vivienda.

Por otro lado, en el caso de certificaciones internacionales aplicadas en el pais, como es el
caso de LEED Homes V4, para impulsar la vivienda sustentable, est4 enfocada a la vivienda
residencial, ya que los sectores que integran las categorias de vivienda popular, economica,
tradicional y media dificilmente podrian absorber los costos que involucra todo el proceso de

certificacion que propone LEED.

EDGE es un sistema de certificacion que al igual que LEED es creado por el U.S. Green
Building Council, sus caracteristicas se explican con mayor detalle en el apartado 2.1.3. Si
bien EDGE es util como herramienta en la etapa de planeacion y disefio de un proyecto, no

incluye algunos de los criterios que contiene el SESUVIL

Segun la CONAVI (2020), en México menos del 10% de la vivienda es de tipo residencial
a residencial plus. Esto sugiere que el sistema de certificacion LEED en México es una
herramienta que puede ser utilizada principalmente en un sector reducido de la construccion

de vivienda.
En virtud de lo anterior, este proyecto se centrard en desarrollar una herramienta para un

sector de vivienda que en México actualmente no cuenta con mecanismos ni apoyos para

lograr un disefio mas sustentable, y que corresponde a la vivienda de tipo media.
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1.5 Ubicacion en campos disciplinares

El proyecto tiene como principal eje la arquitectura sustentable en la vivienda nueva y se

busca que tenga aplicacion en tres diferentes escalas:

Pequefia escala: El Sistema de Evaluacion de Vivienda Sustentable se puede aplicar a
proyectos micro escala, es decir, para una vivienda unifamiliar, dirigido exclusivamente a un

cliente, o una familia que quiera disefiar y construir una vivienda sustentable.

Mediana escala: Esta propuesta también estd dirigida a empresas en el sector inmobiliario,
como constructoras y desarrolladoras inmobiliarias, ya que el Sistema de Evaluacion
Sustentable para Vivienda puede actuar como certificacion y garantizar ahorros energéticos
y econdémicos en las viviendas. La empresa que disefie y construye la vivienda media puede

ofrecer este sistema como una certificacion, lo cudl podria ser un plus a sus viviendas.

Gran escala: En ultima instancia, este sistema puede ser la base para que, en el nivel
municipal, se puedan unificar criterios para impulsar las viviendas sustentables, para después
sea mas facil poder cumplir ciertas normas oficiales. El sistema podria incluirse en planes de
desarrollo estatales y municipales para transformarse poco a poco en una politica sustentable

dentro de un marco nacional institucional.

1.6 Definicion de conceptos

Vivienda

De acuerdo con Guzmén (2014) la vivienda es un hecho humano concebido y realizado como
el producto de un sistema cultural; por ello, no puede ser considerada como un simple lugar,
un espacio, ya que es un importante escenario de la vida cotidiana del ser humano. La
vivienda es una necesidad esencial y de importancia vital en el desarrollo bioldgico, cultural,
social, espiritual, psicologico y econdmico de la poblacion. Lo que nos lleva a definirla en su

condicion material y expresiva dentro de la cultura.
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Confort

Para efectos de la presente investigacion se utilizara la definicion de Morillon (2004) la cual
define a la zona de confort como “Intervalo de temperaturas y humedades en las cuales el
humano presenta el minimo esfuerzo para disipar el calor que genera”. Dicha definicion
resulta practica y entendible ya que resalta la importancia del estado que presenta una persona

para encontrarse en un sitio en condiciones Optimas.

Otras definiciones de confort se complementan con “confort térmico” o confort higrotérmico,
segiin Hoppe & Mayer (1986) Se entiende por “confort” un estado neutralizado donde las
personas se sienten plenamente agradable en las condiciones fisicas donde se encuentre. Por
otro lado, al hablar de confort térmico se habla de las distintas condiciones ambientales que

se generan en un espacio interior o exterior, existiendo diferencias sustanciales entre ambos.

Confort higrotérmico

Por otro lado, Ortega (2015) define el confort higrotérmico como la ausencia de malestar
térmico, es decir, que no hay necesidad de que intervengan los mecanismos
termorreguladores del cuerpo (metabolismo sudoracidn, etc.), en situaciones de actividad

sedentaria.

Segun la CONAVI (2006) los conceptos referentes a un confort higrotérmico resultan ser de
suma importancia para fijar las estrategias de disefio térmico de una vivienda. Algunos
investigadores han plasmado estos criterios en diagramas psicométricos, y se obtuvo una
presentacion grafica de los mismos, con los cuales es mas sencillo evaluar el confort, cuando
no se estd familiarizado con los procesos fisicos involucrados en los fendmenos de

transferencia de calor que ocurren en el cuerpo humano y en la vivienda.
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Sustentabilidad en la vivienda

Para dar una vision especifica de la sustentabilidad en la vivienda, primero se tiene que

plantear la sustentabilidad como concepto general el cual se define como:

La sustentabilidad se refiere al equilibrio existente entre una especie con los recursos del
entorno al cual pertenece. Basicamente, la sustentabilidad, lo que propone es satisfacer las
necesidades de la actual generacion, pero sin que por esto se vean sacrificadas las capacidades
futuras de las siguientes generaciones de satisfacer sus propias necesidades, es decir, algo asi

como la busqueda del equilibrio justo entre estas dos cuestiones (Duefias, 2013).

Desde el Reporte de Brundtland mencionado en el Capitulo 2, existe un compromiso para
impulsar la perspectiva de la sustentabilidad en la mayoria de los ambitos posibles. La
construccion de vivienda es uno de ellos, ya que de acuerdo a ONU-Habitat (2018), se coloch
a la vivienda adecuada en el centro del desarrollo sustentable como un instrumento para
lograr la urbanizacion incluyente, planificada y una fuerza transformadora para afrontar retos

como el cambio climético, la pobreza, la exclusion y la desigualdad.

La sustentabilidad en la vivienda tiene como objetivo el ahorro de recursos, la mitigacion por
su construccion y la adaptacion al entorno. Esto con el fin de preservar los recursos de la

naturaleza y mitigar cambios climaticos.

Certificaciones

Las certificaciones en el mundo nacen de una necesidad por parte de los usuarios o
consumidores, para tener un producto que cumpla con la calidad adecuada. Si bien los
diversos productos, procesos y servicios usualmente se pueden generar y adquirir sin la

necesidad de una certificacion, una certificacion le otorga a un producto, proceso o servicio
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diversos valores adicionales, ya que se encarga de que se cumplan todos los requisitos y

procedimientos correctos para que tenga una calidad deseada.

Un sistema de certificacion es el conjunto de las actividades implementadas para evaluar la

conformidad del producto a requisitos especificados. (FAO, 2002).

Estas caracteristicas finales proporcionan el control sobre la calidad y el valor aumenta ya
que se garantiza que este cumpla con todos los requerimientos y proporcione finalmente

confianza, que quiza en el &mbito comercial es uno de los aspectos mas importantes.
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1.7 Importancia del proyecto

1.7.1 Justificacion

Este proyecto es un Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda (SESUVI) de tipo
media en bioclima céalido seco en México. El Sistema de Evaluacion Sustentable para
Vivienda (SESUVI) pretende contribuir con 7 de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Grafico 15.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible fueron creados por la ONU con el fin de erradicar la
pobreza, cuidar el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva
agenda de desarrollo sostenible, llamada Agenda 2030. Cada objetivo tiene metas especificas

que deben alcanzarse para el afio 2030.
De acuerdo con la ONU (2018) los ODS tiene un enfoque el cual reconoce que la vivienda
contribuye de manera directa o indirecta al cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo

Sostenible y muchas de las 169 metas que los conforman.

La aplicacion del SESUVI en las viviendas pretende contribuir al cumplimiento de 19 metas

de los ODS.
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Grafico 15. Objetivos de Desarrollo Sostenible de 1a ONU.

Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

A continuacidn, se nombran los diferentes objetivos y metas a cumplir con la aplicacion del

SESUVI en las viviendas:

ODS 3. Salud y bienestar: El confort térmico es uno de los principales objetivos del Sistema
de Evaluacién aqui desarrollado, con lo busca atender el tercer objetivo de desarrollo
sustentable que se propone garantizar el bienestar en el usuario de la vivienda.
Particularmente se busca cumplir con la meta 3.9 para reducir el uso de productos quimicos
peligrosos en la construccion y evitar la contaminacion del aire, agua y suelo con este tipo de

productos.
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ODS 6. Agua limpia y saneamiento: Este Sistema busca proveer agua limpia a la vivienda,
con esto se cumple la meta 6.2, al lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene, con
la meta 6.3 que se propone mejorar la calidad del agua al reducir la contaminacién con las
medidas sustentables que pretende el proyecto, con la meta 6.4 al aumentar el uso eficiente
del agua en la vivienda con tecnologias, y muebles ahorradores, y con la meta 6.6 al proteger

los ecosistemas relacionados con el agua, en el proceso de ciclo de vida de la vivienda.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante: La energia es fundamental para la vivienda
Es por eso por el Sistema aqui planteado retoma la meta 7.1 que pretende garantizar el acceso
a servicios energéticos mencionado y la meta 7.2 que busca lograr una proporcion de energia

renovable en la vivienda.

ODS 9. Industria, innovacién e infraestructura: La innovacion y la tecnologia en
infraestructuras hacen posible una vivienda con mayor control energético, ahorro en gastos
de agua en muebles, entre muchos otros. Para esto en la meta 9.2 se debe de promover una
industrializaciéon responsable y sostenible en empresas que tengan certificaciones
sustentables y responsables y que contribuyan al bienestar ambiental y humano. Es por eso
que en el SESUVI todos los materiales aislantes, muebles sanitarios y aparatos

electrodomésticos deben de contar con diferentes certificaciones que avalen su desempeio.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles: La meta 11.1 al asegura el acceso de
personas a viviendas y servicios basicos adecuados, 11.5 al reducir el nimero de muertes
causadas por desastres en zonas de riesgo y evitar la construccion de vivienda en esas zonas,
como lo describe el indicador de Ubicacion y contexto del Sitio del SESUVI. 11.a Apoyar

vinculos ambientales y fortalecer la planificacion del desarrollo nacional con este proyecto.
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ODS 12. Produccion y consumo responsables: La produccion y el consumo responsables
son indispensables en el proyecto, 12.2 se pretende lograr la gestion sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales en los indicadores de Diseflo Bioclimatico, Energia y
materiales, Gestion del Agua del SESUVI 12.8 Asegurar que la mayoria de las personas en
Meéxico tengan informacion sobre una vivienda sustentable con este tipo de proyectos de

difusion.

ODS 13. Accion por el clima: Una de las contribuciones que se pretende obtener con el
proyecto es el aporte ambiental, con la meta 13.1 se quiere fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a un entorno, en este caso al bioclima célido seco en el pais, 13.3
una sensibilizacion humana respecto a la mitigacion del cambio climatico y a la reduccion

de sus efectos.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres: La vivienda ha tenido impacto en los ecosistemas
de nuestro pais, se pretende con la implementacion del SESUVI se cumplan las siguientes
metas: 15.1 velar por la conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres en el
indicador de Ubicacion y Contexto del Sitio, 15.3 evitar suelos degradados y cuidar de ellos
al construir de una manera responsable, 15.5 adoptar medidas para reducir la degradacion de
los habitat naturales al respetarlos y no edificar en espacios de conservacion natural, 15.8
adoptar medidas para evitar la proliferacion de especies invasoras y promover la vegetacion

endémica en el indicador Disefio Bioclimatico.
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CAPITULO 11
2.1 Marco Teorico

2.1.1 Analisis sobre importancia de las certificaciones sustentables en edificaciones

Monterotti (2017) afirma que las certificaciones ambientales de edificios tienen origen en la
necesidad de que el sector de la edificacion acelera su cambio hacia practicas sostenibles,
disponga de un medio simple para identificar el comportamiento ambiental de sistemas tan
complejos como los edificios, porque “lo que no se define no se puede medir, lo que no se

mide, no se puede mejorar, lo que no se mejora, se degrada siempre”.

Segun el articulo Green Building Rating Systems: ;Como evaluar la sostenibilidad en la
edificacion? del Gobierno Vasco (2010), las certificaciones son sistemas de evaluacion y
estan caracterizadas por un proceso de certificacion y un método de valoracion. El proceso
de certificacion consiste en la entrega de los documentos que comprueben el resultado de
cada indicador a la entidad certificadora. Este proceso es colaborativo ya que estan
involucrados todos los participantes y las medidas ambientales deben de cumplir con los

lineamientos de la certificacion.

El método de valoracion puede basarse en diferentes planteamientos, segtn la certificacion,
y ponderar aspectos sociales, ambientales y econdomicos. Los sistemas check-list como lo
manejan BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) y LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) suman los puntos
obtenidos en cada indicador. El proceso finaliza al visualizar el resultado global con
diferentes medallas segun el puntaje obtenido, plata, oro y platino en el caso de LEED, por

ejemplo.

45



Los principales indicadores que se destacan en las certificaciones son:
e La eficiencia energética.
e FEluso del agua.
e Los materiales de construccion.
e El uso del suelo.
e El confort humano.
e Los ciclos economicos.

o [a accesibilidad.

En la actualidad existen un gran numero de certificaciones Algunos paises han adoptado una
nueva metodologia seglin su contexto, situaciones econdmicas, sociales, geograficas y varios

aspectos que son esenciales para trasladar este tipo de practicas a sistemas de evaluacion.

2.1.2 Analisis de las certificaciones sustentables internacionales en México

Seglin la Sustentabilidad para México (SUME A.C.), una asociacién nacional sin fines de
lucro encargada de llevar el control de las certificaciones en México, la mayoria de las
certificaciones en el pais esta a cargo del World Green Building Council (WGBC). Este
consejo internacional tiene 8 tipos de certificaciones, las cuales abarcan desde certificaciones
sustentables para edificios en el caso de LEED, hasta temas particulares como el confort en

un espacio como WELL o el manejo de desechos como TRUE.

La Tabla 4 presenta es una sintesis clara de los indicadores que contiene cada certificacion y

los edificios a los que se enfoca.
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Tabla 4. Certificaciones del World Green Building Council (GBCI) en México.

Organine Certificaciones Indicadores de desempeiio Tipos de edificios certificados
regulador
Ubicacién y transporte Disefio y construccion de edificios LEED BD+C (Edificios de nueva
Sitios sostenibles construccion, o edificios existentes de tipo comercial,
B0 ef:iueme (?el et Disefio y construccién deinteriores LEED ID+C
LEED Energiay atmésfera
MaFerlaIesy recursPS - Operacién y mantenimiento de edificios LEED O+M *
Calidad ambiental interior
Innovacién en el disefio Desarrollo de barrios LEED ND
Prioridad regional Casas unifamiliares y multifamiliares residenciales LEED for Homes
Energia Edificios comerciales eindustriales
Agua Edificios culturales
Materiales Centros urbanos
Gestion del portafolio Sostenibilidad para empresas en inversiones de bienes raices e
Politicasy trasparencia
GRESB Riesgosy oportunidades
Sistemas de monitoreo de energia
Indicadores de desempefio infraestructura.
Ubicacién
Parksmart |Disefio Estacionamientos de alto rendimiento
Operacidn inteligente
Flabl|ld-ad y re5|st.enma _ s
Operaciones, gestion y seguridad
PEER EﬁCIFrTCIa energéticay medio ambiente SeniiesaiHlices
Serviciosdered
Intw\{acnon y.desempeno Servicios de transito
Prioridad regional
Eontexoldalkitio Ecosistemas paisajisticos
GBCI México Predisefio y planificacién
Disefio del sitio-agua .
— — — Parques locales, estatales y nacionales.
Disefio del sitio suelo y vegetacién
Disefio del sitio seleccién de materiales . -
SITES — — = Jardines boténicos
Disefio del sitio salud humana-bienestar|
Construccion Callesy plazas
Operacionesy mantenimiento Campus educativos
Educacién y monitoreo del desempefio Barrios
Innovacién y desempefio Areas comerciales
esisefa Control deresiduos en industrias
Reduce
Reusa q
. Control deresiduos en escuelas
TRUE Recicla
Cero desechos reportados
Prevencion residuos peligrosos Control de residuos en agencias gubernamentales
Innovacién
Aire
Agua Disefiado para oficinas
Alimento
Energia
Movimiento T
. - — Serviciosinstitucionales
WELL Comodidad térmica
Sonido
Materiales
Mente A .
- Servicios educativosy de salud
Comunidad
Innovacién

Fuente: Elaboracion propia en base a https://www.gbci.org/es/mexico
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2.1.4 Analisis de LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) en México

Segun lo menciona el U.S. Green Building Council (GBCI), este sistema de certificacion
surge de la necesidad de los usuarios, promotores y edificadores de vivienda por cumplir

ciertos criterios de sustentabilidad y que exista una entidad que lo avale.

Los prerrequisitos son obligatorios y se establecen en cada uno de los indicadores, a su vez,
los créditos son opcionales, los puntos se suman y dan como resultado el nivel de
certificacion de la vivienda, que de igual manera que en las demds categorias de LEED, la

certificacion se divide en Certificado, Plata, Oro y Platino.

La certificacion LEED comenz6 a aplicarse en México cuando se creo el Consejo Mundial
de Edificacion Verde (WGBC, World Green Building Council) en 2001. Ese afio los consejos
nacionales de varios paises se unieron al WGBC. LEED es la certificacion que tiene mayor
niamero de edificios en México, de tipo comercial en primer lugar, al seguirle de tipo

institucional e industrial.

El primer proyecto LEED en México surgi6 en 2005 en Ciudad Juarez, Chihuahua. El Centro
Internacional de Negocios obtuvo la certificacion LEED New Construction con una

puntuacion basica.

En el 2018 México tenia 329 edificios con certificacion LEED. México fue incluido en el top
10 de la certificacion de edificios LEED al ocupar el noveno lugar mundial y el segundo en
Latinoamérica. Segun estudios del WGBC un edificio con certificacion LEED ahorra entre
24y 50% en el consumo de energia, 40% en el consumo de agua, 70% en la generacion de
residuos y entre 33 y 39% de emisiones de carbono. Los estados con mayores edificios
certificados en el afio 2010 fueron la Cd. de México, Monterrey, Guadalajara, Puebla,

Querétaro y Tijuana. (El Financiero, 2018)
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Tabla 7. Ficha técnica Leadership in Energy and Evironmental Design (LEED).

FICHA TECNICA DE CERTIFICACION LEED (Leandership in Energy and Environmental Design)

OBJETIVO: Sistema de certificacion de aplicacion internacional para la utilizacion de estrategias sostenibles en un edificio.

ORGANISMO REGULADOR:  U.S. GBC (Green Building Council).

APLICACION:

Voluntario Obligatorio ~ VERSIONES: 2009, v4, v4.1

EDIFICIOS CERTIFICADOS:  Mas de 4,550 ESTADO PARA CERTIFICAR: Ya construido

CERTIFICACION DE PROYECTO:

FICHA FINAL: (Score Card)

1. Registro de Proyecto +lo LEED BDLC: Core and Shell (v2008) coto, wanoe nov 2013

Cp— i e

s [TH

2. Preparacion para solicitud S i

$5cA2 AWARDE A3

= wr

¢ = Sonptryction UG st g - Gotag conptnce ™ :7:

3. Envio - i

o iy

=h i

4. Revision de solicitud “ N

o WATER & :j:

. i J— pu——

5. Certificacion T —

w e

;

6. Variantes Vit~ ot
N

1. Clasificacion
LEED para nuevas construcciones y renovaciones
importantes (LEED for New Construction and

LEED para interiores comerciales (LEED for

Commercial Interiors)
LEED para escuelas (LEED for Schools) INTERIORES COMERCIALES

. . FACHADA Y ESTRUCTURA
LEED para atencion medica (LEED for Healthcare)

CONSTRUCCION NUEVA ZEnoyacones | OPERACIONES Y
ESCUELAS MANTENIMIENTO
(=7 EEEE——

g o . B TIENDAS MINORISTAS
LEED para edificios existentes: Operaciones y EXISTENTES

mantenimiento (LEED for Existing Buildings: ATENCION MEDICA

LEED para hogares (LEED for Homes)
LEED para desarrollo de vecindario (LEED for DISENO CONSTRUCCION | OPERACIONES
Neighborhood Development)
2. Evaluacién 3. Certificacién
Aspectos Ambiental Certificado | > 40 Puntos
% de relevancia Obligatorio  |Opcional
Pre-requisitos: P
* Créditos: e —
24% Sitios sustentables Oro > 60 Puntos
10% Eficiencia de agua
30% Energia y atmosfera
12% Materiales y recursos PUNTOS
5 - - P
14% Calidad .amblent.al |~ntenor : Platino > 80 Puntos
4% Innovacién en disefio y operaciong
4% Prioridad Regional

Fuente: Elaboracion propia en base a (LEED, 2010).



La Tabla 7 presenta un esquema de la certificacion LEED, la cual consta de un método de
clasificacion, evaluacion y certificacion de edificios. Este método hace preciso que cada
edificio tenga su propia metodologia con base en los siguientes indicadores:

sitios sustentables, eficiencia de agua, energia y atmoésfera, materiales y recursos, calidad

ambiental interior, innovacion en el disefio y operaciones, prioridad regional.

Cada indicador aporta una cantidad de créditos necesarios para cumplir cierto puntaje. No es
necesario cumplir con todos los puntos o créditos de los indicadores, pero si es obligatorio
cumplir con los que son requisito indispensable. Todos los créditos se sumaran en todas las
categorias de los indicadores y daran como resultado una escala de certificacion. Este sera el

resultado final de la certificacion.

2.1.4 Analisis de LEED v4 Homes

La certificacion que maneja LEED para viviendas se denomina LEED for Homes en sus
primeras ediciones y LEED Disefio de Viviendas y Construccién, como se denomina en la
version V.4. Esta certificacion estd dedicada a viviendas unifamiliares y multifamiliares en

el ambito residencial.

La Tabla 8 muestra una manera esquematica de los tipos de indicadores que maneja, los
prerrequisitos, créditos que contiene y el puntaje de cada uno. El indicador de Energia y
Atmosfera tiene mas créditos, por lo tanto, se deduce que en esta certificacion tiene una
mayor importancia sobre los demds indicadores. En el capitulo 3 se abordara mas a fondo

este tema.
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Tabla 8. Créditos y prerrequisitos en LEED Disefio de Viviendas y Construccion.

HOMES: Disefio y construccién

LEED BD+C: Unifamiliares y multifamiliares de baja altura

PRERREQ) crépITO INDICADORES PUNTAJE
UISITO
PROCESO INTEGRADOR
X IUnifamiIiares, altura media 2
LOCALIZACION Y TRANSPORTE
X 1 LT: Evitar llanuras inundables No aplica
X |LT: LEED para desarrollo urbano 15
X LT: Eleccién del sitio 8
. LT: Desarrollo compacto 3
desnisdades de unidades residenciales
X |LT: Recursos para la comunidad 2
X LT: Acceso a transporte publico 2
SITIOS SOSTENIBLES
. 1 SS: Prevencion de contaminacion en
actividades de construccion No aplica
X 1 SS: Plantas no invasoras
X |SS: Reduccién de las islas de calor 2
X |SS: Gestién del agua de lluvia 3
X |SS: Control de plagas no toxicas 2
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ENERGIA Y ATMOSFERA

1 EA: Minima eficiencia energética
1 |EA: Medicidn en la energia No aplica
1 EA: Formacion del propietario,
x | EA: Consumo anual de energia 30
x |EA: Ssistema eficiente de distribucién

agua caliente 5
X | EA: Seguimiento avanzado de las

compafiias de servicios publicos 2
X |EA: Preparacion para el diseio solar

activo 1
x |EA: Credenciales para la puesta en

marcha del sistema HVAC il

EA: Tamafio de la vivienda No aplica

EA: Orientacion del edificio para un

sistema solar pasivo 1
x |EA: Infiltracion del aire 2
x |EA: Aislamiento de la envolvente 2
X EA: Ventanas 3
x | EA: Equipos de calentamientoy

enfriamiento de los espacios 4
x | EA: Sistemas de distribucion de

calentamiento y enframiento 3
x |EA: Equipos de agua caliente

doméstica eficientes 3

EA: lluminacién 2

EA: Electrodomésticos de alta

eficiencia 72
x |EA: Energia renovable 4
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MATERIALES Y RECURSOS
1 [MR: Madera tropical certificada No aplica
MR: Gestion de la durabilidad
MR: Verificacion de la gestion de la
durabilidad 1
X | MR: Productos preferibles
ambientalmente 5
X MR: Gestion de los residuos de
construccién 3
X MR: Estructura eficiente en
materiales 2
CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR
1 EQ: Ventilacion
1 EQ: Ventilacion de la combustién
1 EQ: Proteccion frente a
contaminantes de garages .
— - . No aplica
X 1 EQ: Cosntruccion resistente al radon
X 1 EQ: Filtracion del aire
X 1 EQ: Humo del tabaco en el ambiente
X 1 |EQ: Compartimentacion
x |EQ: Ventilacion mejorada 3
X EQ: Control de los contaminantes 2
x | EQ: Equilibrio entre los sistemas de
distribucién de calentamiento y enfr. 3
X |EQ: Compartimentacién mejorada 3
X EQ: Ventilacion de la combustion 2
EQ: Proteccién mejorada frente a
contaminantes de garages 2
x | EQ: Productos de baja emision 3
EQ: Sin humo de tabaco en el
ambiente 1
INNOVACION
X 1 [IN:Medidas preliminares No aplica
IN: Innovacién 5
X IN: Profesional acreditado LEED 1
PRIORIDAD REGIONAL
| X | RP: Prioridad regional 4

Fuente: Elaboracion propia en base en Guide LEED v4 for Homes Design and Construction (LEED, 2018).
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Ventajas de la certificacion LEED Homes en México

En una investigacion realizada en Harvard School of Public Health se estudiaron a lo largo
de dos afios a personas que vivian en casas convencionales y en casas certificadas LEED. En
dicha investigacion se midio la calidad del aire y se llegaron a los siguientes resultados: 86%
de las viviendas convencionales tenian problemas de ventilacion, los usuarios que vivian en
viviendas certificadas experimentaban menos sintomas como alergias, asma y dolor de
cabeza. Las conclusiones del estudio fueron que las viviendas certificadas tienen una
reduccion de contaminantes gracias a la hermeticidad y alta eficiencia en los muebles, un
ahorro energético de hasta el 30% y hasta de un 60% en el caso LEED Platino. (Inmobiliare,
2016). Esto quiere decir que las viviendas con certificaciones sustentables aportan eficiencia

energética, hermeticidad y calidad del aire.

Desventajas de la certificacion LEED Homes en México

Este sistema de certificacion, por su costo, puede aplicarse en la tipologia residencial, que
segun el INEGI (2015), en México abarca el 2.7% del total de vivienda que se construye en
el pais. El 97.3 % de la vivienda en México, por razones de costo, no tiene acceso a una

certificacion de este tipo.

Si bien esta certificacion puede realizarse en México, la inversion del proceso de certificacion
aumenta hasta un 30% respecto a su costo inicial y el tipo de tecnologias que exige pueden
encarecen el costo final de la vivienda, en especial los contenidos del indicador de Energia y
Atmosfera, el cual es muy necesario porque tiene mayor peso en cuanto a el nimero de

créditos y puntuaciones.
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Para certificar una vivienda LEED es necesario contar con un verificador, al cual LEED llama
Green Rater, quien esta encargado de revisar todo el proceso de certificacion antes y durante
el proyecto de manera obligatoria. Existe la opcion del consultor LEED AP Homes, el cual
funge como intermediario entre el Green Rater y la certificacion. Este ultimo ofrece soporte
técnico y envia el paquete de documentacion final al U.S. GBCI. La participacion de ambos

tiene un costo lo que representa una inversion extra al proyecto.

Otro problema es que el sistema presupone la existencia de un sétano y la presencia de aire
acondicionado, lo primero no es el caso de la vivienda mexicana y los segundo no aplica para
todas las regiones de México, aunque si para la zona de estudio. También presenta la

problematica del ACV de los materiales.

En conclusion, la certificacion LEED Homes no es factible para una vivienda de tipologia
media en México, ya que como se describié anteriormente la inversion en el proceso de
certificacion no seria factible, los costos de inscripcion, Green Rater, LEED AP Homes
harian inviable el proyecto. En este caso, no es la herramienta adecuada para certificar
vivienda media en el norte del pais y se requiere un proceso de evaluacidon propio que sea
econdmico o de aportacion voluntaria sin cuotas, con requisitos apegados a la reglamentacion

y bioclima del lugar.
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2.1.3 Analisis de certificacién EDGE en viviendas en México

El sistema de certificacion EDGE fue disefiado por la Corporacién Financiera Internacional
(IFC) del Banco Mundial. Por sus siglas en inglés se define como Excellent in Design for
Greater Efficiencies (EDGE). Es un software que conduce a una certificacion internacional

y que se basa en el ahorro de energia, agua y materiales en la edificacion.

La certificacion EDGE esta enfocada para edificaciones de todo tipo de géneros (comerciales,
de salud, educacion y residenciales entre otras) y que se utiliza a lo largo del disefio del ciclo
de la vivienda. Esto es compatible con el SESUVI, ya que también estd enfocado en las etapas

de planeacion y disefio de una vivienda.

En la Tabla 5 se muestran los puntos de ahorro de EDGE como lo son la energia, el agua y
los materiales, de los cuales se derivan los principales criterios para llevar a cabo el ahorro.
Para los fines de este trabajo, se extrajeron dichos criterios del folleto en espafiol de EDGE

en el caso de estudio de EDGE para viviendas.

Tabla 5. Descripcion de los aspectos principales y criterios en EDGE.

Sistema de certificacion: m
Entidad certificadora: m

ASPECTOS PRINCIPALES CRITERIOS
Menor relacién pared-ventanas
ENERGIA
Iluminacién LED
AGUA Generacion solar fotovoltaica

Griferia de bajo consumo para duchas, lavabos y fregaderos
Techos de zinc acanalados

MATERIALES Pared exterior reforzada en el sitio de la obra
Pared interior en ferro-cemento

Fuente: Elaboracion propia en base a https://edgebuildings.com
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La certificacion EDGE cuenta con un software el cual determina el porcentaje de ahorro que
tendrd la vivienda respecto a los datos que se ingresen en la etapa de disefo, para después
pasar a la etapa de andlisis de consumo de energia, agua y materiales, donde hay una serie de
medidas de ahorro de las que se eligen las que van a instalar en el proyecto, de acuerdo con
un disefio y planeacion previas. Finalmente, el software arroja el porcentaje de ahorro que se
alcanza con cada medida implementada. El porcentaje minimo para que una edificacion esté

certificada es una reduccion del 20% en cada uno de los criterios.

En la Tabla 6 EDGE cuenta con 3 niveles de certificacion de acuerdo con el porcentaje de
ahorro, va desde el minimo que es un 20% y corresponde al nivel 1 certificacion EDGE, 40%
de ahorro corresponde al nivel 2 certificacion EDGE advance y el nivel 3, con un 100% de

ahorro lo cual representa el nivel méximo de EDGE denominado Zero carbon.

Tabla 6. Niveles de certificacion de EDGE.

Sistema de certificacion: m
Entidad certificadora: m

NIVELES CARACTERISTICAS
20% o mas de ahorro en energia, agua y energia incorporada en los materiales.
NIVEL 1. Certificacion. EDGE  Etapas de certificacién preliminar y definitiva.
Tarifa

S Certificacion EDGE y un ahorro de 40% o mas en energia en el emplazamiento.
Certificacion EDGE

NIVEL 2. P o initiva.
eoanced Etapas de certificacién preliminar y definitiva

Tarifa

Certificacion EDGE Advanced y un 100% de energias renovables en el
emplazamiento o fuera de este, o compen saciones de emisiones de carbono
adquiridas que totalizan el 100% de reduccién de emisiones. Se debe contabilizar
toda la energia, incluido el diésel y el gas licuado de petréleo.

Al menos un afio despues de obtener la certificacion EDGE definitiva, con el 75%
de ocupacion, cuando se deban presentar los datos operativos.

NIVEL 3. Zero Carbon

Renovacidn cada cuatro afios, con el 100% de energias renovables, y cada dos
afos, con la adquisién de créditos de carbono.
USD 500 o menos a nivel del proyecto, y USD 50 o menos por unidad de vivienda
en cada periodo de renovacién (ademds de las tasas de registro y certificacion).

Fuente: Elaboracion propia en base a https://edgebuildings.com
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El proceso de certificacion se lleva acabo con la participacion del cliente. Un experto en
EDGE (denominado EDGE expert), un auditor EDGE vy el revisor externo, de acuerdo con
los requisitos descritos en la pagina de Internet. Primero se deben de ingresar datos y registrar
el proyecto por medio del experto EDGE, después se presenta la documentacion necesaria
(planos, fichas técnicas de materiales y equipos). Posteriormente el auditor EDGE revisa la
documentacion y se emitira un fallo por parte del GBCI. Si el fallo es positivo el proyecto
obtendrd una certificacion preliminar. El siguiente paso es una auditoria en sitio por parte del
auditor EDGE, el cual evalta que las estrategias se lleven a cabo, se vuelven a enviar

documentos y finalmente se emite la certificacion EDGE si se aprueba el proyecto.

De acuerdo con la plataforma de EDGE (2020), México cuenta con 25 proyectos certificados,
y 16 de ellos son de tipo residencial. Las desarrolladoras de vivienda mexicanas fueron las
encargadas de certificar los complejos habitacionales y edificios por medio de consultores.
En México no existen atn viviendas individuales certificadas. De acuerdo con el manual de
la pagina de internet de EDGE la certificacion requiere un costo adicional para el dueno de
una vivienda, porque requiere de terceros expertos en el proceso para el llenado de la
informacion en el software y el proceso de certificacion. Los sobrecostos por lo anterior
mencionado ascienden aproximadamente a un 12% extra y para el nivel de certificacion Zero
Carbon 500 dolares extra al porcentaje (12%) EDGE (2020). Esto segun estudios elaborados
por la propia certificacion, no se especifica si el porcentaje incluye los sobrecostos en el
proceso de construccién, solo menciona la intervencion de terceros para el cumplimiento de

la certificacion.

Para la elaboracion del SESUVI se tom6 en cuenta la forma de evaluacion de check list que
propone EDGE, ya que es una forma practica y sencilla para fortalecer la sustentabilidad en
el proceso de planeacion y disefio de una vivienda. A diferencia de EDGE, el SESUVI
pretende ser de facil entendimiento sin necesidad del apoyo de terceros para su llenado y sin

provocar gastos extra al duefio de la vivienda.

58



2.2 Marco normativo vigente de la vivienda sustentable en México

De acuerdo con Duefias (2013) hay una necesidad por la creacion y seguimiento de un marco
institucional en México que regule edificaciones sustentables, asi como crear un sistema de
calificacion y certificacion adecuado para los sistemas constructivos que se desarrollan a lo
largo y ancho del pais, debido a que, de una region a otra, los materiales y sistemas

constructivos varian.

Sefiala también que es necesario trabajar en conjunto con las asociaciones profesionales y los
gobiernos de los estados, ya que estos muchas veces son incapaces de regular, pero deben de

tomar en serio su papel para exigir el cumplimiento de las normatividades y su regulacion.

En México debe de existir una cooperacion por parte de todos los 6rganos de gobierno ya
que el cumplimiento de las normas debe de existir desde el gobierno municipal, estatal y
federal. Es importante implementar un sistema de fécil acceso y comprension para cada
bioclima y region, el cual sea un instrumento de homologacion para cumplir los requisitos y

normas estatales en cuanto a vivienda sustentable.

Por otro lado, en México existen ya diversas guias, codigos y normas oficiales en materia de
edificacion de vivienda sustentable, las cuales se analizaran para el disefio del Sistema de
Evaluacion Sustentable para Vivienda (SESUVI) y se presentan a manera de diagrama en el

Grafico 16:
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Normas Oficiales

Mexicanas

Normas
Mexicanas

Cddigo de
Edificacion de
Vivienda

Vivienda
Susten’tgble en Siler o
Meéxico o

evaluacion

Manuales y
ES

NOM-020-ENER-2011
Eficiencia energética
para uso habitacional

NMX-AA-164-SCFI-
2013 Edificacion
sustentables, criterios
ambientales minimos

Capitulo de
sustentabilidad

Sisevive -
Ecocasa

Guia Uso Eficiente
de laEnergiaenla
Vivienda. (2006)

Guia Uso Eficiente
de Aguaenla
Vivienda. (2006).

Guia de evaluacion
de vivienda

sustentable. (2020).

Criterios Técnicos
para una Vivienda
Adecuada. (2020).

Graéfico 16. Diagrama del marco normativo de la vivienda sustentable en México.
Fuente: Elaboracion propia con base en distintas fuentes informacion del Gobierno de México.
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A continuacion, se presenta un andlisis de las normas, sistemas de evaluacion, manuales y
guias vigentes en México que seran analizados para establecer las bases para el desarrollo

del SESUVL

2.2.1 Analisis de las normas oficiales mexicanas en el ambito de vivienda sustentable

Las normas oficiales en materia de vivienda que se analizaron en este trabajo se listan en el
Grafico 17. Estan clasificadas segun el tema que abordan y abarcan el tipo de los aparatos
electrodomésticos en el hogar, las instalaciones que contiene una vivienda, los equipos de
aire acondicionado, los materiales para utilizar en una fachada, iluminacion de la vivienda y

el célculo para reducir las ganancias de calor en edificios habitacionales.

Norma oficial mexicana

Grafico 17. Lista de normas oficiales mexicanas en el ambito de vivienda.
Fuente: Estrategia Nacional para la Vivienda Sustentable (SEDATU, 2013).
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Las normas oficiales de equipos de electrodomésticos, aire acondicionado, iluminaciéon y
materiales se rigen por estandares de rendimiento y eficiencia, limites, métodos de prueba y
etiquetado establecidos por la Secretaria de Energia. Para aprovechar el cumplimiento de
estas normas en la vivienda, lo que se requiere es que los usuarios estén informados y puedan
adquirir productos que cuenten con los sellos correspondientes para saber que esos aparatos
y sistemas cumpliran con la eficiencia mencionada en la norma respectiva. Dichas normas se

incluiran en el SESUVI para las medidas de eficiencia energética

2.2.1.1 Analisis de la NOM-020-ENER-2011

La NOM-020-ENER-2011 es la Norma Oficial Mexicana para la eficiencia energética que
aplica en edificaciones de tipo habitacional. Esta es una norma de caracter obligatorio y se

debe de implementar en todo el pais.

La NOM-020-ENER-2011 “tiene como objetivo principal limitar la ganancia de calor de los
edificios para uso habitacional a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de

la energia en los sistemas de enfriamiento”™ (NOM-020-ENER-2011)

Segun la Guia de Calculo de la NOM-020 (2017), la envolvente de un edificio tiene un gran
impacto en la cantidad de energia necesaria para mantener la temperatura interior de un rango
confortable debido a las ganancias de calor del edificio mediante la conduccion y radiacion,

como se observa en el Grafico 18.
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q Conduccién

Radiacién

Aislante

aislante
térmico
en muros
y techos.

Vidrio de
control
solar.

Grandes ventanas

con vidrios claros
y sin sombreado
exterior.

exterior.

Tradicional Eficiencia energética

Grafico 18. Comparativa de modelo de vivienda tradicional y basados en la eficiencia
energética.
Fuente: NOM-020-ENER-2011.

La Tabla 9 lista los datos que se necesitan para realizar los célculos para el cumplimiento de
la NOM-020-ENER-2011. La Tabla se divide en cinco grupos de los elementos que

componen la vivienda: muros exteriores, techos, ventanas, tipos de sombreados y puertas,
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Tabla 9. Elementos y datos principales para el calculo de la NOM-020-ENER-2011.

NOM-020-ENER-2011

ENVOLVENTE DEL EDIFICIO

ELEMENTOS

DATOS PARA CALCULOS DE TRANFERENCIA DE CALOR

RESULTADOS

Muros exteriores

Orientacion

Area

Sistema constructivo

Techos y superficies
inferiores

Orientacion

Area

Sistema constructivo

Valor K (Coeficiente global de transferencia de calor viene en la
NOM-008 apéndice B).

Conductividad térmica (Cantidad de calor que puede ser
transmitida a través de un material. (Se obtiene de las fichas
técnicas de los materiales o el apéndice D de la esta NOM).

Ventanas

Orientacién

Area

Tipo de vidrio

Tipo de sombra

Valor g (indica la fraccion de radiacién solar incidente admitida
a través de un cristal.

Coeficiente de sombreado (CS es la razén entre el calor de la
radiacidn solar que se gana a través del vidrio especifico al que
se gana a través de un vidrio de 3 mm bajo condiciones
idénticas, la informacion para calcularlos puede encontrarse en
la NOM-024-ENER-2012 o en certificados de materiales).

Tipos de sombreado

Volado con extension lateral mas alla de los limites de la
ventana, donde L= distancia de proyeccion del volado. A=
distancia de la extension del volado. H= Distancia del borde
inferior del volado al borde inferior de la ventana.

Volado con extension lateral hasta los limites de la ventana.

Ventanas remetidas, donde P= profundidad del remetimiento,
E= altura de la ventana, W= Ancho de la ventana

Ventanas con partesoles, donde L= ancho del partesol, W=
ancho de la extensidn de los partesoles.

Puertas

Orientacién

Area

Materiales

Presupuesto energético
comparado con el edificio de
referencia.

Fuente: Elaboracion propia en base a: NOM-020-ENER-2011.
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Los cinco criterios anteriores de la NOM-020-ENER-2011 seran integrados al Sistema de
Evaluacion Sustentable para Vivienda con el fin de que el uso del Sistema de Evaluacion

Sustentable para Vivienda aqui propuesto garantice el cumplimiento de la norma vigente.

2.2.1.2 Analisis de la NMX-AA-164-SCFI-2013

La NMX-AA-164-SCFI-2013 establece los criterios y requerimientos ambientales minimos
de una edificacion sustentable para contribuir con la mitigacion de impactos ambientales y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, sin descuidar los aspectos
socioecondmicos que aseguran su viabilidad, habitabilidad e integracion al entorno urbano y

natural.

La Tabla 10 muestra los principales requisitos a los que hace referencia la NMX-AA-164-
SCFI-2013: Suelo, energia, agua, materiales y residuos, calidad ambiental y responsabilidad

social, paisaje, calidad del ambiente interior, y responsabilidad social.
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Tabla 10. Requisitos de la NMX-AA-164-SCFI-2013.

NMX-AA-164-SCFI-2013

REQUISITOS PARTICULARES

REQUERIMIENTOS MAS RELEVANTES

SUELO

Ubicacién

Colindancias

Gestién del material de excavacién

Porcentaje de dreas libres, destinar 30% a dreas verdes.

Calcullo para estacionamientos

Uso de las azoteas

Materiales que produzcan reflexion

Acceso peatonal no mayor de 800 mts de algin punto de transporte publico

Plan de manejo y almac i ) para evitar infiltraciones al subsuelo

ENERGIA

Calculo de la envolvente con la NOM-020-ENER-2011

Demostrar una disminucién en ganancia de calor al menos un 10% como minimo

Los aislantes térmicos de un edificio deben de cumplir con la NOM-018-ENER-2011

Toda edificacion sustentable debe de satisfacer al menos un 10% de la demanda energética total del edificio con energias renovables

El cal i de agua de uso sanitario debe de ser a base de quipos que utilicen radiacién solar y se debe demostrar su rendi

Las lamparas de uso general (ldmparas de descarga en alta intensidad, fluorescentes compactas, lineales, incancescentes con halégenos) deben cumplir
los limites minimos de las NOM-017-ENER/SCFI-2008, NOM-028-ENER-2010, NOM-064-SCFI-2000 y la NOM-025-STPS-2008.

Los refrigeradores y congelad electrodomésticos deben contar con una eficiencia mayor a lo especificado en la NOM-015-ENER-2002.

Los acondicionadores de aire tipo cuarto deben de presentar una garantia minima de 8 afios y que cubra la reposicién del mismo.

La eficiencia energética de los acondicionadores de aire tipo dividido y sin conductos de aire (minisplit y multisplit), deben de tener un valor de REE
mayor o igual que los valores de la tabla 8.

Tabla 11. viene una densidad maxima de potencia de iluminacién para vivienda por areas.

En el caso de vivienda se deberrra contar con un sistema de medicién de energia eléctrica de tipo electrénico y con capacidad de telemetria, adicional a
los medidores de CFE.

Debe de existir una bitdcora para llevar los registros de consumos totales de energia. Basado en el apéndice 7.

La edificacion puede estar disefiada con criterios bioclimaticos que favorezcan la iluminacién natural dentro del edificio. Que genere una iluminacién de
250 o mas luxes.

AGUA

Todos los materiales y productos que se empleen en las instalaciones hidraulicas deben de estar certificados con base en las Normas Oficiales enlistadas.

El disefio del sistema hidrdulico de la edificacion debe lograr una reduccion del c del 20% segun apéndice 8.

Deben de contar con medidor de agua.

En caso de considerar abastecimiento por medio de aguas subterraneas se debe de tomar en cuenta las NOM-003-CONAGUA y NOM-006-ENER.

La edificacién puede contar con una instalacién de captacion pluvial que permita reducir 25% la descarga pluvial para una tormenta con un periodo de
retorno de disefio de 2 afios y una duracién de 24 hrs.

Hasta un 30% de las aguas residuales se pueden enviar a la alcantarillado, el resto se envia a una planta de tratamiento.

En ningUn caso se debe de descargar agua al arroyo de la calle.

El riego de las areas verdes se puede realizar a través de un sistema de riego eficiente, en un horario que evite la evapotranspiracion de vegetacion, solo
con agua tratada o agua de lluvia.

Durante la construccién se deben de llevar a cabo acciones que eviten la erosién por agua o viento.

MATAERIALES Y RESIDUOS

En la seleccién de materiales se deben de considerar los impactos ambi les a lo largo del ciclo de vida de la edificacién.

Los productos forestales debene de acreditar su procedencia y cumplir con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

En andlisis del ciclo de vida de los materiales se efectuara segin la norma NMX-SAA-14040-IMNC.

Al menos 50% del material utilizado en el proceso de construccion debe de ser reciclado.

El desperdicio del material no debe de exceder el 10% de total.

Utilizar las Hojas de Datos de Seguridad para los materiales de construccion.

Pinturas y recubrimientos que no sean téxicos.

El manejo de los residuos generados durante la construccion se debe de sujetar mediante la normatividad local y federal en lamterial de manejo integral.

Se debe de acondicionar un sitio que se puedan almacenar residuos de la construccién.

Se debe separar residuos.

CALIDAD AMBIENTAL Y
RESPONSABILIDAD SOCIAL

Biodiversidad

Conservar todos los drboles sanos de mas de 20 cm de didmetro y restituir o conservar al menos el 50% de la vegetacion nativa.

Proteger el naturales durante la construccién.

Eleccion de plantas y drboles a colocar nativas.

Los elementos naturales deben de servir a mejorar las condiciones de la edificacién, ya sea por sombras, proteccién contra vientos, amortiguar el ruido,
estabilizacion de suelos.

PAISAJE

Toda edificacién debe de generar un impacto visual, apéndice 12.

Las entradas deben dar preferencia al peatén.

Las instalaciones exteriores deben de ser acorde con el disefio.

CALIDAD DEL AMBIENTE

En el interior de la edificacién debe de existir pardmetros de confort térmico, con temperaturas entre los 18 y 25% favoreciendo las soluciones
bioclimaticas sobre las mecanicas.

Disefio de los recintos interiores debe de generar condiciones acusticas segun la tabla 13. y lo establecido en la NOM-011-STPPS.

INTERIOR Se debe promover a los habitantes el manjeo y cuidado de mascotas por lo tanto destinar espacios y éreas.
Favorecer la iluminacién natural por medio de ventanas, tragaluces, pérgolas.
La calidad del aire interior debe ser de acuerdo a los estand: blecidos por la Organizacién dial de la Salud mostrados en la tabla 14.
Las edificaciones no deben de tener barrearas fisicas que dificulten |a accesibilidad a los usuarios con discapacidad.
Debe de tener una revisién del correcto funci iento de las instalaciones.
RESPONSABILIDAD SOCIAL |Capacitacién de personas involucradas en la construccién y mantenimiento.

Se puede adoptar un proceso de disefio integrado que asegure que todos los miembros de equipo de disefio trabajan en forma colaborativa desde el
inicio del proceso.

Fuente: Elaboracion propia con base en NMX-AA-164-SCFI-2013.

66




La NMX-164AA-SCFI-2013 a diferencia de la NOM-020-ENER-2011 es de caracter
voluntario, engloba todos los aspectos de construcciones habitacionales de una manera
general no especifica disefios para el tipo de bioclima en las viviendas, pero considera los

criterios basicos para la construccion de una edificacion sustentable.

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda que aqui se propone retomé los
principales requisitos y criterios de las normas mexicanas vigentes. Cada indicador se
evaluard y se considerara su compatibilidad con la tipologia de vivienda media seleccionada

para este trabajo.

De la NOM-020-ENER-2011 se tomaron en cuenta los criterios para los materiales aislantes,
asi como el tipo de ventanas y protecciones contra la radiacién que se recomiendan y de la
NMX-C-460-ONNCCE-2009 se considero el aislamiento térmico para las envolventes de
vivienda por zona térmica. En cuanto a la NMX-164AA-SCFI-2013, se tomaron criterios de

energia, agua y calidad del ambiente interior.

2.2.2 Analisis del Codigo de Edificacion de Vivienda de CONAVI

El Cédigo de Edificacion de Vivienda (2017) establece una linea base para el disefio y la
edificacion de viviendas. El Cddigo se divide en 8 partes y en la parte 6 aparece la
sustentabilidad la cual tiene como finalidad establecer lineamientos de disefio sustentable

para toda la vivienda en México.

La sustentabilidad en la vivienda debe de considerar aspectos que cuenten con normatividad
nacional vigente, asi como criterios que minimizan los impactos negativos de la edificacion
al medioambiente e incrementan la calidad de vida de los usuarios. (SEDATU y CONAVI,
2017)
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El Gréafico 19 presenta un listado de los principales indicadores del Codigo de Edificacion de
la Vivienda.

* Disefio y desarrollo del sitio.

Seleccion del sitio ¢ Ubicacién y uso del suelo, preservacién de zonas segiin SEMARNAT, hidrologia del sitio.

* Gestion de residuos, reutilizacién de materiales, propiedades, materiales reciclados.

Materiales de construccion ¢ Materiales de origen natural, materiales regionales, pinturas y compuestos organicos.

e Sistemas de climatizacion, calefaccion, ventilacién, aire acondicionado, bombeo agua.
¢ Electrodomésticos, sistemas de envolvente, elementos pasivos, iluminacion.

Energl'a renovable e Sistemas de calentamiento solar de agua, generacién de energia eléctrica.

Conservacion, calidad Yy Jilel= 81 o Consumo de muebles y de agua méximo permitido por mueble, riego eficiente.
en el uso del agua * Sistemas de captacién y distribucién de agua de lluvia, reutilizacién aguas grises.

Gestidn de residuos * Gestion de residuos posteriores a la ocupacion, gestion de los residuos de construccion

Areas verdes o Caracteristicas minimas de calidad, conservacion del drea verde y tamafio.

 Calidad del aire, concentraciones maximas, métodos de medicién, monitoreo, acustica.
¢ Temperatura interior, limites maximos de exposicién permisibles, iluminacién, espacios

Grafico 19. Puntos e indicadores de sustentabilidad para la vivienda conforme al Cédigo de
Edificacion de Vivienda.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Codigo de Edificacion de Vivienda (CONAVI, 2017).

El Cédigo de Edificacion de Vivienda (2017) se tomara como base para el disefo del Sistema
de Evaluacién Sustentable para Vivienda, ya que dicho Cdédigo actia como modelo
normativo y puede ser adoptado a nivel municipal, lo cual es muy importante porque sera
aplicable en cualquier tipologia de vivienda, y se vuelve un eje del que partird el SESUVIy
estard apoyado de diferentes parametros de las Normas que se analizaron anteriormente

(NOM-020-ENER-2011 y NMX-164-AA-SCFI-2013).
El SESUVI propone disefiar la parte de Accesibilidad Universal de acuerdo al Coédigo de

Edificacion de Vivienda y tomar las normativas que tienen los diferentes puntos que toma el

capitulo de Sustentabilidad de dicho Codigo explicadas a continuacion.
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2.2.2.1 Normas en la vivienda sustentable de acuerdo con el Cédigo de Edificacion de
Vivienda

El Cédigo de Edificacion de Vivienda estd basado en normas oficiales mexicanas y en

normas mexicanas. Los graficos 20 y 21 enlistan y relacionan los distintos criterios que

propone el Codigo con las normas respectivas en las cuales se basan:

Grafico 20. Normas en que se sustenta el criterio de seleccion de sitio y materiales de

—

Seleccion del

sitio

Materiales de

construccion

construccion.
Fuente: Elaboracion propia en base a: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI, 2017).

* NMX-AA-164-SCFI-2013 (zonas de areas naturales protegidas, zonas de riesgo, erosion de
suelos a cuerpos de agua, proteccion y seleccion de vegetacion, requerimientos para mitigar
isla de calor, gestion ).

* Ley de Desarrollo Urbano local aplicable. (Usos del area y uso de suelo).

* NOM-059-SEMARNAT-2010 (especies para transplantar, recursos naturales del sitio y
proteccion de especies).

* NOM-003-CONAGUA-1996 (construccion de pozos de extraccion de agua).

* NOM-014-CONAGUA-2003 (recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada).

* NOM-015-CONAGUA-2007 (caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua del
infiltracion artificial del agua a los acuiferos).

* NMX-AA-164-SCFI-2013 (gestion de residuos de construccion, calculo de porcentaje de
un material reciclado, materiales dafinos, clasificacion de materiales modulares, materiales
prefabricados, con acabado integrado y reflectivos).

* NOM-006-STPS-2014 (condiciones de seguridad para el manejo de materiales).

* NOM-052-SEMARNAT-2005 (plan de manejo de residuos peligrosos).

* Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion de Residuos.

* NOM-161-SEMARNAT-2011 (gestion de residuos en la construccion).

* Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Para la madera y obtener el certificado del
buen manejo forestal emitido por la CONAFOR).

* NMX-AA-143-SCFI-2015 (especificaciones bioclimaticas para el consumo energético,
madera certificada bajo esta norma).

* NOM-010-STPS-2014 (evitar el uso de materiales que liberen al ambiente compuestos
dailinos).

* NOM-123-SEMARNAT-1998 (pinturas que establecen los limites maximos de compuestos
organicos volatiles).

* NMX-U-125-SCFI-2016 (revestimientos para techo con alto indice de reflectancia solar).
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* Cédigo de Conservacion de Energia para las Edificaciones de México (Anexol y anexo 12).
* NOM-011-ENER-2006 (eficiencia en equipos de aire acondicionado).

* NOM-026-ENER-2015 (caracteristicas de instalacion de equipos de aire acondicionado).

* NOM-021-ENER/SCFI-2008 (aire acondicionado).

*« NOM-020-ENER-2011 (eficiencia el el envolvente).

* NOM-018-ENER-2011 (materiales termoaislantes).

* NOM-024-ENER-2012 (ventanas de alta eficiencia).

* NOM- 017-ENER/SCFI-2012 (Iamparas con eficiencia energética).

* NOM-028-ENER-2010 (lamparas con eficiencia energética).

* NOM-013-ENER-2013 (sistemas de iluminacion exteriores y en vialidades).

Conservacion,
calidad y

* NOM-009-CNA-2001 (consumos méaximos por muebles).
* NMX-C-415-ONNC- CE-2015 (consumos maximos por muebles).

eficiencia en el * NOM-008-CNA-1998 (consumos méximos por muebles).

uso del agua

Gestion de « Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos 2003, Ultima Reforma
residuos DOF 22-05-2015.

* NMX-AA-164-SCFI-2013 (ventilacion natural o mecénica que se permita ser regulada por
el usuario, concentraciones maximas, acustica en vivienda, iluminacion).

* NOM-156-SEMARNAT-2012. (monitoreo concentraciones de contaminantes, temperaturas
interiores).

* NOM-015-STPS-2001 (limites maximos de exposicion térmicos permisibles).

* NOM-011-STPS-2001 (acusticas niveles).

* NADF- 005-AMBT-2014 (Determinar los niveles de prueba en ruido).

* Regla- mento de Construccion de la localidad. (requerimientos en los espacios, area,
ventilaciones, etc.).

Grafico 21. Normas en que se basan los criterios de eficiencia energética, uso del agua,
gestion de residuos y calidad ambiente interior.
Fuente: Elaboracion propia en base a: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI, 2017).

Los criterios contienen los requisitos de cada norma, algunos de estos se tomaran en cuenta
para la elaboracion del Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda abordard los
criterios, indicadores y normas oficiales mexicanas hasta aqui analizadas y que corresponden
a las etapas de planeacién y disefio en una vivienda con el fin de ayudar no solo a impulsar

la sustentabilidad en la vivienda sino también a cumplir con el marco regulatorio en México.
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2.2.3 El papel de la Comision Nacional de Vivienda para la vivienda sustentable en

Meéxico

El concepto de desarrollo sustentable se definié en 1987 en el Reporte de Brundtland como:
“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades

de las del futuro para atender sus propias necesidades”. (ONU, s.f.)

En 1992 se celebra la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en donde se promulga la
Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y el Desarrollo: “con el objetivo de establecer una
alianza mundial nueva y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de cooperacion
entre los estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, para poder alcanzar
acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad
del sistema ambiental y de desarrollo mundial sustentable al reconocer la naturaleza integral

e interdependiente de la Tierra nuestro hogar™. (ONU, s.f.)

Esta declaracion es el pilar de este proyecto, ya que se planea disefiar un Sistema de
Evaluacion Sustentable para Vivienda con el objetivo de contribuir para el desarrollo

sustentable en el lugar donde se implemente.

La arquitectura es un campo de accion para lograr un desarrollo sustentable, Duenas (2013)
la define “la arquitectura sustentable conceptualiza al edificio como un organismo vivo que
consume recursos y produce deshechos, que tiene una relacion entre el exterior y el interior

a través de la piel y que la naturaleza de esa relacion determinard la eficiencia del edificio™.
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Segun el manual de organizacion de la Comisién Nacional de Vivienda en México (2015),
la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI) se cred en el 2001 y
desarrollé programas de vivienda y se encarg6 de este sector en México conforme lo muestra
el Grafico 22. En 2006 pas6 a ser la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) la cual
presenta un nuevo modelo que promueve el desarrollo ordenado e incluye la sustentabilidad
en dicho desarrollo, de acuerdo con la Ley de Vivienda para mejorar y regularizar la vivienda

urbana y mejorar la vivienda rural, promueve politicas y programas para vivienda en el pais.

2001 - 2007 2008 - 2012 2013 - hoy
@ Desarrollo del concepto @*}Definicbn de la estrategia @ Implementacion
Creacion CONAFOQOVI » Creacion de DUIS (DC) * Creacion de SEDATU.
(CONAVI) + Paquete basico CONAVI en « ROP CONAVI: Prelacion
Proyecto piloto con ecos ROP 2009 subsidio a proyectos
para paquete basico ROP +  NMX-C-460-ONNCCE-2009 NAMA
y HV * Pilotos NZEH en COP 16 » Construccién de primeras
Guias de disefio CONAVI *  Nuevo modelo de Ecocasa
Implementaciéon Hipoteca desarrollo urbano y «  NAMA Facility Fund
Verde vivienda, PCU « Inicio Disefio de la NAMA de
Caddigo de Edificacion de * Hipoteca Verde Flexible Vivienda Existente
Vivienda * NAMA de Vivienda * Sensibilizaciéon y
Sustentable Capacitacion al sector
* Mesa Transversal de (publico, privado)
Vivienda Sustentable * Terminacion pilotos NAMA
+ SISEViVe -Ecocasa en RUV * Homologacion criterios en
* Programa Ecocasa (SHF) programas de vivienda
sustentables.

Grafico 22. Cronologia de los organismos y programas nacionales para la vivienda
sustentable en México.
Fuente: (CONAVI, 2017).

La CONAVI también tiene la responsabilidad de promover la expedicion de normas oficiales
mexicanas en materia de vivienda, disefiar los apoyos para el beneficio de la calidad de la
vivienda, establecer vinculos institucionales y los convenios con organismos nacionales e

internacionales.
Para este proyecto se tomaron en consideracion diversos aspectos de las guias que elabor6 la

CONAVI durante la vigencia del Plan de Desarrollo 2006-2012 en materia de desarrollo

sustentable en la vivienda:
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e Guia de Uso Eficiente de la energia en la Vivienda.

e Guia de Uso eficiente de agua en la Vivienda.

e Criterios e Indicadores para Desarrollos habitacionales Sustentables.

e Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio

Climatico.

Las guias dan una vision general sobre los criterios sustentables en cuestion de energia, agua
y uso sustentable en la vivienda. Las guias aportan una base para ordenar los criterios, temas

y normas que se busca integrar en el Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda.

Otras guias que se tomaron en cuenta son: la Guia de Evaluacion para Vivienda Sustentable
y los Criterios Técnicos para una Vivienda Adecuada, ambos publicados en el afio 2020.
Dichos documentos tienen referencias, gastos y datos actuales, asi como politicas vigentes

en cuestion de vivienda sustentable utiles para este proyecto.

2.2.4 Analisis de las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA)

Segun la ONU (2007) la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
celebrd en Bali la tercera reunion del Protocolo de Kioto en donde tuvo lugar la Conferencia
de las Partes 13 (Paises en desarrollo COP13). En dicha reunion se indicaron las acciones de
mitigacion como parte de la contribucion a un esfuerzo global para el cambio climatico y se
introdujo el concepto: Nationally Appropriate Mitigation Actions NAMA) que se traduce al
espanol como Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas, que se comprometieron a

cumplir todos los paises involucrados.
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De acuerdo con la CONAVI et al. (2012) las NAMA para la vivienda sustentable en México
fue implementada por la CONAVI y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a la par de la Cooperacion Alemana para el Desarrollo GIZ (Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit) conforme al marco de trabajo de la
cooperacion técnica entre México y Alemania, a través del Programa Mexicano-Alemén
ProNAMA. Los prototipos de vivienda estin disefiados con estdndares de eficiencia

energética desarrollados con el Passivhaus Institut.

La CONAVIetal. (2012) menciona que las NAMA son de caracter abierto y flexible y segun
el Gobierno de México se dividen de acuerdo con el financiamiento en: Unilaterales (sin el
apoyo de terceros), Apoyadas (con apoyo financiero, transferencia tecnoldgica) y
Acreditadas (las reducciones son vendidas para el mercado de carbono). Las NAMA

comprenden 5 etapas de proyecto: la idea, el disefio, la prueba piloto y la implementacion.

Estas Acciones de Mitigacion se centran en impulsar y medir el impacto de las tecnologias
sustentables en la vivienda de manera aislada, con base en el sistema internacional
Passivhaus. Este sistema establece una zona bioclimatica y la demanda total de energia
primaria se basa en un prototipo de acuerdo con esta zona, lo que permite un monitoreo a los
sistemas propuestos para incrementar la eficiencia esperada. Este programa es para viviendas
existentes y viviendas nuevas de tipo popular y tradicional. Sin embargo, no considera la

vivienda media ni la residencial.
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Con base en la CONAVI et al. (2012) entre los afios 1972 a 2011 el 38.75% del total de
viviendas en México financiadas por el INFONAVIT se construyeron en el bioclima calido
seco, como se aprecia en el Grafico 23. Este proyecto propone desarrollar un Sistema de
Evaluacion de Vivienda Sustentable para la region norte del pais, en virtud de que, en esta
zona, de acuerdo con las NAMA, se construy6 en el periodo sefialado casi el 40 % del total
de viviendas en México. Si bien la tipologia de este proyecto no es de interés social, la
informacion anterior sugiere que la demanda de vivienda media se dio en esa zona del pais,

fue y sigue siendo alta, lo que representa un area de oportunidad para un sistema como el que

aqui se propone.

Hermosillo
Calidoseco
extremoso

Republica Mexicana ;ﬁ
w —F

Cancuiin
Calidohumedo

Puebla
Semifrio

Guadalajara
Templado

A
Total de Viviendas *
financiadas por
INFONAVIT de 1972 a

mediados del 2011

Zonas
Bioclimaticas

B ciidoseco 2388303 (38.75%) - T
" calido humedo 1,309,661 (21.25 %) A §
| Templado 1,095,050 (17.76 %) S km  olRVAA S
I senmifrio 1,371,139 (22.24 %) 0 200 400 800
6,164,243 (100 %) GIS Coverage of Mexican States prepared by CIESIN.

Grafico 23. Porcentaje de viviendas construidas por zonas bioclimaticas en México entre
1972 y 2011.
Fuente: (CONAVI et al. 2012).
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Con base en CONAVI et al. (2012) las primeras estrategias que presentaron las NAMA
fueron disefiadas de acuerdo con las zonas bioclimaticas sefialadas en el Grafico 23. Las
NAMA propone que cada vivienda se certifique de acuerdo con los estdndares de eficiencia

energética para las caracteristicas climaticas especificas de dichas regiones.
De acuerdo con CONAVI et al. (2012) se realiz6 un listado de pardmetros por zona

bioclimatica expresado en la Tabla 11, es importante observar las diferencias por zona

climatica en los diferentes aspectos que mencionan las NAMA en su version inicial 2012.

Tabla 11. Principales parametros que propone la NAMA por ciudades y bioclima.

Hermosillo . - . Puebla
- Cancuin (calido extremo Guadalajara
(calido extremo y . (templado y
y himedo) (templado) ip
seco semifrio)
Aislamiento:
. 10 cm (Vertical)- 7.5 cm de aislamiento 5cmde 5cmde
Muros Exteriores . . . . . . .
30 cm (Aislada), Pintura reflejante aislamiento aislamiento
Pintura reflejante
Techo 30 cm de aislamiento | 10 cm de aislamiento 18 cm de 25 cm de
Pintura reflejante Pintura reflejante aislamiento- aislamiento
. . Ventanas de
Ventanas triples con | Ventanas triples con Ventanas de doble
Ventanas - - doble . -
proteccion solar proteccion solar . . acristalamiento
acristalamiento
. . . . . 12.5cmde
Piso 10 cm de aislamiento | 10 cm de aislamiento - . .
aislamiento
G Ventilacion con
Ventilacién con L .
L. L recuperacion de Sistema de .
Calefaccion, recuperacion de , .. . Sistema de
R . energia, extraccion de aire )
ventilacion, aire energia, S extraccion pura de
. . R Control de humedad, Ventilacion .
acondicionado Enfriamiento con - aire
. ‘, Enfriamiento con natural
recirculacién . .
recirculacién
Aislamiento:
10 cm (Vertical) y 30 | 7.5 cm de aislamiento 5cmde 5cmde
Otros . . . . . . .
cm (Aislada), Pintura reflejante aislamiento aislamiento
Pintura reflejante
, , Ldmparas CFL
Lamparas CFL, Lamparas CFL P .
Calentador solar Ldmparas CFL
Calentador solar de Calentador solar de agua
. . de agua Calentador solar de
Equipamiento agua calentador de Calentador de gas de
. . Calentador de agua Calentador de
eficiente gas de paso paso 25 de paso 25 de paso
Ventiladores en los Ventiladores en los & . P & P
Ventiladores en
techos techos
los techos

Fuente: (CONAVI et al. 2017).
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Para este proyecto se tomaran en cuenta los pardmetros de la zona calido extremoso y seco,
y se incorporaron al proyecto los requerimientos de aislamiento en muros, techos y piso y la

proteccion en ventanas.

Segun la CONAVI et al. (2017) se realizd una ultima actualizacion a las NAMA donde
proponen el ahorro de energia primaria por el uso de la vivienda, generacién de energia
mediante sistemas fotovoltaicos, uso y aprovechamiento del agua de lluvia. Las medidas
anteriores se definen por el concepto de impacto indirecto de mitigacion (GEI). El resultado
de los valores sera el impacto energético y medioambiental de la vivienda en comparacion

con la linea base.

La calificacion tiene un puntaje del 0 al 100 con la escala alfabética desde la G hasta la A
siendo A la mas alta, de acuerdo con el sistema de evaluacion de Sisevive (ver apartado
2.2.5). Estos cambios a diferencia de el documento en 2012 donde las viviendas se dividian
en 3 prototipos (Ecocasa 1, Ecocasa 2 y Ecocasa Max) fueron sustituidos por el sistema de
evaluacion GEI y la vivienda fue clasificada en aislada, adosada y vertical. Las viviendas
financiadas por el programa de NAMA vivienda nueva deben de contar con un entorno

adecuado al generar un impacto indirecto de mitigacién (GEI).
El sistema de evaluacion serd el mismo de Sisevive (ver apartado 2.2.5), por lo tanto, en el

Grafico 24 se indica el proceso para obtener la designacion de vivienda sustentable por parte

del Gobierno Federal.
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Responsable Etapa 1. Evaluacién Etapa 2. Verificacion Etapa 3. Marca

I

| ;)T Envia  solicitud  de Carga de archivos DEEVi y | 1 Solicita a CONAVI el .
' evaluacién de prototipos PEETTRPRIRD, S ecotecnologias de ahorro de ) proceso de Marca de :
Desarrollador : T e E e : agua para proceso de Vivienda Sustentable
: : DEEVi + SAAVI + IDG Verificaciéon.de Obra | A
: . : 1
H : !
| v 1 :
| Muestra carga de archivos | Muestra consulta del
: realizados por el Reporte del
RUV [ desarrollador y notifica al 1 Verificador validado
I verificador.: | A
! : I : SI
: : Realiza vproceso de !
: Verificacién y revision en |
1 4 &z Uegg gy “ledol b ksl G e o8 ;Cumple?
0 I .7 campo de la™"f >8:¢
Verificador 1 : implementacion de | .
1 4 : ecotecnologias. | :NO
| Recibe y revisa ° 1
simulacion + Envia Reporte | @ 1 | et aees ;
I: de Reduccién de | : 1 .
: documentos que Emisiones de, : Realiza proceso de Marca de :
! son requisitos para . ! .I.I Vivienda Sustentable.  £........./ ;
1 la evaluacion €O, + archivo 1 | <
: H DEEVi :
: : Seecsenctnetensanctenancinasancsseenntsnssassansanhencsansannns ; ? Slesensy
CONAVI : H A A I 4 NO ¢Cumple? Sl
: R : 1 i
I 3 Evalaa ! | :
| — LCUMPIE? esssssssssnsnnssnnnnnst ! | Fin de proceso reersesesseseesensd
NO sl : i 3

Grafico 24. Flujo del proceso para la obtencion del registro de una vivienda sustentable.
Fuente: (CONAVI, 2020).

Las etapas del proceso del registro de vivienda sustentable deben de contar con una o varias

personas capacitadas para el envio de documentacion, llenado de archivos en las distintas

herramientas que maneja el SESUVI e implementacion de las ecotecnologias.

El programa de NAMA vivienda nueva es un paso a la homologacion de sistemas

de

evaluacion en México, pero existe una brecha en la aplicacion de viviendas que no

pertenezcan a viviendas de interés social, para este proyecto se pretende cubrir la parte de la

vivienda tipo media.
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2.2.5 Analisis del Sistema de Sisevive Ecocasa en México

Sisevive Ecocasa es un Sistema de Evaluacion de la Vivienda Verde creado por el Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), con el apoyo de la

Cooperacion Alemana al Desarrollo y la Embajada Britanica en México.

El documento Sisevive Ecocasa (2014), lo define como un sistema que permite evaluar
integralmente elementos de disefio, caracteristicas constructivas y tecnoldgicas, al tener
como premisa el confort térmico y el consumo racional de agua. El sistema otorga una mejor
calificacion a aquellas viviendas que tienen una menor demanda de energia y agua respecto

a una vivienda de referencia la cual se denomina linea base.

Sisevive es un programa para poder adquirir una vivienda con tecnologias para el uso
eficiente de agua, gas y energia eléctrica. Sisevive es una extension de mejora al programa
de Hipoteca Verde, el cual es un crédito hipotecario del INFONAVIT.

Sisevive (2014) cuenta con dos herramientas de evaluacion del comportamiento de la
vivienda de acuerdo con el Grafico 25: 1) Disefio Energéticamente Eficiente de la Vivienda
(DEEVI), y 2) el Simulador de Ahorro de Agua en la Vivienda (SAAVI), los cuales definen
el nivel del Indice de Desempefio Global (IDG) el cual arroja un porcentaje del 0 al 100 el
nivel de eficiencia de la vivienda. La puntuacion depende de qué tanto se supero la linea base
de acuerdo con los criterios de las herramientas de evaluacion. El Grafico 26 presenta la
escala de evaluacion va de la A a G. La categoria A representa la obtencion de100 puntos y

la G la obtencion de 0 puntos.
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Indice de Desempefio Escala de calificacién
Global Sisevive-Ecocasa

Grafico 25. Estructura general del programa Sisevive Ecocasa, sus herramientas y la escala

de calificacion.
Fuente: Sesevive Ecocasa (CONAVI, 2014).

@ A [85 <IDG <100]
@B [70 <IDG < 85]
@ C [55 <IDG < 10]
@D [40 <IDG < 55]
®E [20 <IDG < 40]
@F [0 <IDG < 20]
e D = )

Grafico 26. Escala de evaluacion del Sisevive Ecocasa.
Fuente: Sesevive Ecocasa (CONAVI, 2014).
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Con base en el sistema Sisevive Ecocasa (2014), el DEEVI tiene como objetivo principal la
evaluacion de la eficiencia energética de la vivienda mediante una hoja de calculo que toma
en cuenta aspectos como: temperatura, humedad, ocupacion de la casa, ganancias internas de
calor/humedad, consumos, factores de conversion de energia primaria y CO2, parametros de

ventilacion, higiene y calidad de aire.

Los resultados constituyen la Demanda Especifica Total (refrigeracion sensible y latente mas
calefaccion) y la Demanda de Energia Primaria (Electricidad, des humidificacion, entre
otros). La hoja de calculo de DEEVI también calcula el cumplimiento de la NOM-020-
ENER-2013 y el porcentaje de ahorro de energia respecto a la linea base que establece dicha

norma.

De acuerdo con Sisevive (2014), el SAAVI es una herramienta que estima el consumo de
agua por habitante con base en los dispositivos que emplean agua en el hogar, y el nivel de
consumo respecto a la linea base. Los elementos que contempla son: inodoros, llaves de
lavabo, regadera, lavadora, lavadero, llaves de fregadero y agua acumulada en la tuberia de

agua caliente sanitaria.

Sisevive tiene que cumplir una serie de pre requisitos, que al igual que LEED son de caracter

obligatorio, el Grafico 27 muestra las categorias de cada pre requisito.
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Prerrequisitos.

DESCRIPCION NOM/NMX

Inodoros de descarga maxima NOM-009-CONAGUA
S litros.

NOM-008-CONAGUA

Regadera con grado ecoldgico. et
con “Grado ecolégico”

Agua
g Llaves ahorradoras en cocina y banos. NMX-C-415-ONNCCE con
“Designacion ecolégica”
Valvulas de seccionamiento para alimentacion
en lavabos (2), inodoros (1), fregadero (2),
calentador de agua (1), tinaco (1) y cisterna (1). NOM-001-CONAGUA
Lamparas de uso residencial fluorescentes
compactas minimo de 20 watts en interiores y 13
watts en exteriores. NOM-017-ENER/SCFI
E , Aislamiento térmico en techo que cumpla con
Nergla | valor minimo R de la NMX-C-460-ONNCCE-2009. MOLRAIIEASNSR

Calentador de gas de rapida recuperacioén. NOM-011-SESH-2012
NOM-003-ENER-2011

Botes diferenciados para la separacién de
Manejo de | residuos organicos e inorganicos, con capacidad

residuos minima de 20 litros.

s6lidos En conjuntos habitacionales: depésitos para la
separacion de residuos organicos e inorganicos
con tapa.

Grafico 27. Prerrequisitos de las Reglas de Operacidon que se toman como linea base en el

programa Sisevive.
Fuente: Guia de Evaluacion de la Vivienda Sustentable (CONAVI, 2020).

Para efectos de este proyecto se tomaran en cuenta los prerrequisitos de Agua y Energia, con
los parametros que se indican de acuerdo con las Normas Oficiales vigentes. Los pardmetros
se compararan con otras certificaciones a fin de encontrar el indicador més adecuado que
permitan garantizar los consumos minimos en agua y energia, pero aplicados en la vivienda

media.
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Seglin la CONAVI (2020) el primer paso para inscribir el proyecto es haber recibido la
capacitacion del Sisevive, o bien, contar con un asesor certificado, cumplir con los
prerrequisitos de las Reglas de Operacion del programa de subsidio que se sefialan en el
Grafico 27. La vivienda debe localizarse en alguno de los Perimetros de Contencion Urbana

definidos por la CONAVI, los cuales pueden consultarse en la pagina http://sig.ruv.org.mx/

. El prototipo esta disefiado para vivienda de interés social, este sistema tampoco involucra
vivienda de tipo media por lo que es necesario un sistema con estas caracteristicas para cubrir

este punto, en este caso la propuesta del disefio del SESUVI.
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2.2.6 Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social

Las Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social emitidas por la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2020) se definen como un fomento e instrumento
de apoyo a la vivienda a través de la adquisicion, autoproduccion, reubicacion,
reconstruccion y mejoramiento sustentable mediante financiamientos para la vivienda como

créditos, subsidios y ahorro previo.

De acuerdo con la SEDATU (2020) las reglas tienen varias categorias y sus correspondientes
fichas de puntaje en cuanto a la evaluacion de la sustentabilidad en la vivienda, tales como
la vivienda dentro de un complejo habitacional, autoproduccion urbana de vivienda y

autoproduccion rural de vivienda.

La ficha de puntaje que se considero pertinente para la elaboracion del Sistema de Evaluacion
de Vivienda Sustentable que se propone en este trabajo, es la Ficha de autoproduccion urbana

que se muestra en el Grafico 28.

Los indicadores de ubicacion y sustentabilidad del entorno. Si bien en México, cuando se
habla de autoproduccién de vivienda, tiende a pensarse en un hogar que construye su vivienda
en etapas a través de la autoconstruccion, en este trabajo se considera que en la categoria de
autoproducciéon de la vivienda también cabe la vivienda media, que si bien no es por lo
general construida en etapas ni con la mano de obra de los integrantes del hogar, son similares
en el sentido de que tanto la vivienda autoconstruida como la vivienda media son mecanismos
a través de los cuales un hogar construye su vivienda. En este sentido, varios aspectos de
esta ficha son utiles para este trabajo, tales como datos de ubicacion, acceso a equipamiento

y servicios, y las opciones de mitigacion y reduccion de impactos a elegir en la vivienda.

84



C.- FICHA DE PUNTAJE DE UBICACION Y SUSTENTABILIDAD DEL ENTORNO DE AUTOPRODUCCION URBANA
DE VIVIENDA

DOCUMENTO SOLICITADO EN

DIMENSION PARAMETROS PUNTAJE RUV
UBICACION d 400 Longitud y latitud de la ubicacién del
p u2 320 proyecto. Se registra en el plano de
(max: 400 pts.) L
U3 250 ubicacién de RUV.
Equipamiento de salud a menos de 2.5 km 50
Jardin de nifios a menos de 1 km 50
Escuela primaria a menos de 2 km 50
Escuela secundaria a menos de 4 km 50 ) _ o
EQUIPAMIENTO | Tienda de Abasto o Mercado acorde con 10 Lorgg;tgtc(i)yslztlﬁgdigtfgzzlzlc:agzz C;ZI
Y SERVICIOS2 | criterio de INFONAVIT a menos de 2 km proyeco- 9 prar
.. : ubicacién de RUV. La medicién se
(méx: 250 pts.) Transporte publico: obtiene de las capas oficiales.
P p!
Paraderos de transporte a una distancia de
hasta 300 m siempre y cuando no existan
. L . 40
obstaculos que impidan el acceso libre.
Frecuencia. Mas de una ruta en un radio de
300 m.
Inclusioén social 10
Organizacion 10
Cohesidn social comunitaria Documento PDF
Guia de mantenimiento
para uso adecuado de la 25
vivienda
Disefo 25
Sistema constructivo 20
Progresividad 20

Proceso de Ila
Autoproduccién: lluminacién natural 10
que el proyecto

Plano arquitecténico en formato PDF

Ventilacion natural y

COMPETITIVIDAD | 2ravitectonico cruzada 10
(méx: 350 pts.) considere los
) : elementos . - Plano de instalaciones en formato
enlistados, y que la Instalaciones hidraulicas 10 PDF
\ég’:;?:ﬁd a esté Seguridad estructural 10 Planos estructurales en formato PDF
conforme a ello . - Plano de instalaciones en formato
Instalaciones sanitarias 10 PDF
. o Plano de instalaciones en formato
Instalaciones eléctricas 10
PDF
Ecotecnologias y medidas de sustentabilidad3 | Hasta 1450 | Seleccion de ecotecnias en sistema.
Mas de 44 m2 70
Superficie (8-3333* Registro en sistema RUV
De 38 a44 m2 superficie)-
296.67
MAXIMOS PUNTOS A OBTENER 1000

Grafico 28. Ficha de puntaje de ubicacion y sustentabilidad del entorno de autoproduccion
urbana de vivienda.
Fuente: Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social (CONAVI, 2020).
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La ficha de puntaje contiene las opciones de sustentabilidad a elegir en la vivienda e incluye

diversos puntos basados en las normas oficiales y los puntos que da cada una de las opciones,

asi como el documento que se requiere para comprobar la medida como se muestra en el

Grafico 29.
Opciones de sustentabilidad a elegir en la Vivienda Puntaje DOCUMENTO SOLICITADO EN
RUV
e Calentador de gas de paso de rapida recuperaciéon o 20
instantaneo que cumplan con un minimo 82% de eficiencia
térmica de acuerdo con NOM-003-ENER-2011. (ECO) (Czdalauna Registro en sistema RUV
. Filtros de purificaciéon de agua instalados en tarja con dos o ceion:s)
repuestos. (ECO) P
e Sellado en puertas y ventanas. (DS)
. Lamparas fluorescentes compactas autobalastradas (focos
ahorradores) que cumplan con normatividad vigente y minimo
de 20 W en interiores y minimo de 13 W en exteriores, que
cumplan con la eficiencia luminosa establecida en la tabla 1
de la Norma Oficial Mexicana NOM-017-ENER/SCFI. (ECO)
. Regadera grado ecoldgico y llaves (valvulas) con dispositivo
ahorrador de agua que cumplan con la NOM-008-CONAGUA-
1998 y NMX-C-415-ONNCCE-2015 en: Cocina y Lavabo(s)
de bafo. (ECO)
e Valvulas de seccionamiento para alimentacién en lavabos (2),
inodoros (1), fregadero (2), calentador de agua (1), tinaco (1)
y cisterna (1). (ECO)
e Al menos 50% de lamparas LED de minimo 3.5 W y cumplir
con una eficiencia minima de 80 Im/W, y de tipo
omnidireccional, de acuerdo con la NOM-030-ENER-2012.
(ECO)
. Incorporacién de partesoles opacos, volados y/o ventanas
remetidas en fachadas sur, este y oeste. (ECO).
. Inodoro con descarga maxima de 5 litros que cumpla con 35
cumpla con la NOM-009-CONAGUA-2011. (Grado ecol6gico) | (cada una . .
(ECO) de las Registro en sistema RUV
. Aislamiento en muro de mayor asoleamiento o techo, que | opciones)
cumpla con valor minimo “R” de la NMX-C-460-ONNCCE-
2009. (DS)
. Medidor de flujo que cumpla con la normatividad vigente.
(INF)
e  Pintura reflectiva o con un alto indice de Reflectancia Solar
(IRS) en techo que cumpla con la NMX-U-125-SCFI-2016.
e  Calentador solar de agua (ECO)
e Sembrado de 1 arbol en el terreno de la vivienda adecuado al
lugar (COM) 50
. Materiales regionales en cumplimiento con normatividad (DS) (ngalausna Registro en sistema RUV
*  Inodoro con descarga maxima de 4 litros, con cumpla con la | gpciones)

NOM-009-CONAGUA-2011. (ECO)
e  Sistema de captacién de agua pluvial (ECO)

Grafico 29. Opciones de sustentabilidad a elegir en la vivienda.

Fuente: Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social (CONAVI, 2020).
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Del Gréafico 29 se seleccionaron varios puntos para ser incluidos en el Sistema de Evaluacion

Sustentable para Vivienda que se propone en este trabajo. Sin embargo, y en virtud de que

el Sistema de Evaluacion que aqui se propone esta disefiado para bioclima célido seco, los

criterios especificos que se consideraron se muestran el Grafico 30.

4) ECOTECNOLOGIAS QUE APLICAN EN CLIMA SECO Y SEMISECO

Envolvente térmica

. Aislamiento térmico o material energéticamente eficiente en techo y muro de mayor asoleamiento que cumpla
con valor minimo “R” de la NMXC-460-ONNCCE-2009.

. Sembrado minimo un arbol por vivienda de acuerdo con el lugar

. Incorporacién de partesoles opacos, volados y/o ventanas remetidas en fachadas sur, este y oeste
(Referencia de diserio: NOM-020-ENER-2011)

. Acristalamiento con control solar o pelicula reflectiva

. Pintura reflectiva o impermeabilizante con acabado reflectivo en techo y/o muro de mayor asoleamiento de
acuerdo con la NMX-U-125-SCFI-2016 (cuando se requiera segun el material constructivo a utilizar).

Uso y aprovechamiento eficiente de la energia

. Calentador de gas con eficiencia térmica minima de 82%

. Calentador solar de agua

3) ECOTECNOLOGIAS QUE APLICAN EN CLIMA MUY SECO

Envolvente térmica

. Aislamiento témmico o material energéticamente eficiente en techo y muro de mayor asoleamiento que cumpla
con valor minimo “R" de la NMXC-460-ONNCCE-2009.

. Sembrado minimo un arbol por vivienda de acuerdo con el lugar

. Incorporaciéon de partesoles opacos, volados y/o ventanas remetidas en fachadas sur, este y oeste
(Referencia de disefio: NOM-020-ENER-2011)

. Acristalamiento con control solar o pelicula reflectiva

. Pintura reflectiva o impemeabilizante con acabado reflectivo en techo y/o muro de mayor asoleamiento de
acuerdo con la NMX-U-125-SCFI-2016 (cuando se requiera segun el material constructivo a utilizar).

Uso y aprovechamiento eficiente de la energia

. Calentador de gas con eficiencia térmica minima de 82%

. Calentador solar de agua

Grafico 30. Criterios de sustentabilidad del Programa de Vivienda Social que aplican a la

produccion social de vivienda asistida sin crédito de una entidad ejecutora.
Fuente: Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social (CONAVI, 2020).
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Los criterios sustentables para bioclima muy seco, seco y semi seco seran tomados en cuenta
para los indicadores del SESUVI. Las Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social
no es compatible para vivienda de tipologia media, ya que este programa va dirigido a

vivienda de interés social.
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CAPITULO III

3.1 Supuesto de trabajo

La sustentabilidad en la vivienda es el objetivo principal de este proyecto y, segin afirma
Pérez (2015) en su articulo E/ impacto de la sustentabilidad en la vivienda en serie de Nuevo
Leon, es uno de los desafios que la sociedad enfrenta debe contribuir a conseguir un saludable
crecimiento econdémico, ambiental y social, en el cual no se dafien o se agoten las fuentes de
recursos naturales que comprometan o pongan en riesgo la satisfaccion de necesidades de las

futuras generaciones.

Este proyecto pretende mitigar los efectos negativos medio ambientales, econémicos y
sociales que produce la vivienda media. El proyecto aspira a hacer accesibles y claros a
usuarios, constructores y disefiadores el entendimiento de indicadores sustentables y criterios
de disefio practicos para la vivienda. El proyecto que aqui se propone busca ayudar a construir
certificaciones nacionales propios de los bioclimas y procesos constructivos en México, que
con base en normativas nacionales existentes, permita integrar dichas normas en procesos de
certificacion, por ejemplo, en el caso de normas como la NOM-020-ENER-2011 y la NMX-
AA-164-SCFI-2013, entre otras.

Este trabajo propone desarrollar s un Sistema de Evaluacién Sustentable para Vivienda
(SESUVI), disefado para el bioclima calido-seco que sea aplicable al tipo vivienda media en
Meéxico. El proyecto busca establecer indicadores y criterios basados en las normativas
oficiales mexicanas, que apliquen a este caso. Este proyecto pretende de esta manera
contribuir a reducir la demanda principalmente, en el consumo de energia y de agua para
lograr beneficios sociales (un confort térmico dentro la vivienda), ambientales (reduccion de
consumo de energia y emisiones) y econdmicos (reduccion de gastos por consumos de

energéticos y agua).
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3.2 Preguntas generadoras

A continuacion se presentan en un diagrama las preguntas generadoras que orientaron este

trabajo.

¢Con que tipo de aspectos debe de contar un Sistema de Evaluacién

para Vivivenda sustentable en clima célido seco para que sea claro, de

facil entiendimiento y que promueva elementos sustentables en las
etapas de planeamiento y disefio de una vivienda?

¢Qué tipo de indicadores
debe se deben de manejar
para qué una vivienda sea
sustentable y tenga
prioridad en el ahorro de
gastos en la vivienda?
I

¢Como se

éQué :
documentos/certificaci ponderaran
dichos

indicadores?

ones se tomaran en
cuenta para la elecciéon
de los indicadores?

éCudles seran los
criterios a tomar en
cuentay en base a que
se van a elegir?

¢Que elementos para el
disefio pasivo de una
vivienda vienen incluidos en
estos documentos?

éQué estructura de

calificacion manejara

este Sistema para
que sea de facil
comprension?

¢Qué normativas van a

influir en el disefo del
Sistema de Evaluacion?

I

¢Qué datos estddisticos ¢Como se agruparan

las norrmas de
acuerdo a los
indicadores?

energéticos y de consumo se
necesitan en base a Normas
Oficiales?

Grafico 31. Diagrama de preguntas generadoras que estructuraron la busqueda y

organizacion de la informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Objetivos

Objetivo general:

Disefar un Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda de tipo media en zonas con

bioclima calido seco en México, para reducir los consumos de energia y agua en este tipo

viviendas y mitigar los diversos impactos ambientales, econémicos y sociales, con base en

criterios e indicadores ya existentes en certificaciones internacionales y normas mexicanas

vigentes, para que este sistema logre ser claro, de facil aplicacion y pueda ser aplicado

principalmente por desarrolladores, arquitectos, funcionarios municipales y usuarios, de

manera sencilla, en las etapas de planeacion y disefio de la vivienda,.

Objetivos particulares:

1.

Obtener las caracteristicas principales de una vivienda denominada sustentable
mediante la observacion directa de viviendas con estdndares sustentables certificados
en el ambito nacional e internacional.

Tener una vision mas amplia respecto a la certificacion como medio transmisor de la
sustentabilidad mediante entrevistas a expertos en el ambito académico, profesional
y gubernamental sobre las certificaciones para vivienda sustentable en México.
Establecer la importancia que tendran los indicadores en el SESUVI y de ahi partir al
disefio de cada uno mediante la ponderacion de los indicadores de la certificacion
LEEED Homes de acuerdo al andlisis descriptivo, por medio del conteo de puntos en
cada crédito y nimero de pre requisitos.

Disefiar los criterios del SESUVI de acuerdo al andlisis previo de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-020-ENER-2011, Eficiencia energética en edificios de
tipo habitacional), Normas Mexicanas (NMX-164AA-SCFI-2013, Edificacion
sustentable), Guias de la CONAVI (Uso eficiente del agua en desarrollos
habitacionales, Uso eficiente de la energia en la vivienda, Criterios técnicos para una
vivienda adecuada), programas nacionales para vivienda sustentable (NAMA
vivienda nueva, Sisevive Ecocasa, Reglas de operacion del programa de vivienda

social) y el Cédigo de Edificacion de Vivienda.
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5. El andlisis de los documentos mencionados se hara de acuerdo con las normas en
vigencia que tiene cada indicador en el SESUVI, con el fin de establecer parametros
al hacer una lista de criterios y asignar su importancia sobre la vivienda.

6. Establecer la forma de evaluacion que tendra el SESUVI de acuerdo con el analisis
de los sistemas de evaluacion (LEED Homes, NAMA vivienda nueva, Sisevive
Ecocasa, Reglas de operacion del programa de vivienda social) para obtener una
forma de evaluacion fécil y de rapido entendimiento para el usuario del SESUVI.

7. Validar el SESUVI en varias viviendas que tengan certificaciones con el fin de ubicar
el nivel del SESUVI respecto a dichas certificaciones y poder concluir que nivel de

sustentabilidad tiene el SESUVI y su viabilidad.

3.4 Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Tipo de Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento. (LGAC).

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda busca contribuir a hacer un uso mas
eficiente de los recursos naturales y energéticos, por lo que los resultados contribuyen a la
Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento denominada: Eficiencia en el uso de

recursos naturales y energéticos

Este trabajo es un "Proyecto profesionalizante de desarrollo o innovacion” ya que es una
propuesta original que busca resolver un problema concreto en materia de sustentabilidad en

la vivienda tipo media en el norte de México.

3.5 Postura epistémica

Este trabajo parte de una postura metodoldgica hibrida ya que recurre a diferentes tipos de
metodologia para el desarrollo del proyecto, tales como metodologias cuantitativas que
corresponden a una postura positivista y metodologias cualitativas, que corresponden a

posturas hermenéutico — interpretativas.
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3.6 Proceso metodoldgico

La metodologia se basa en la parte cualitativa que abarca los 3 principales aspectos de la

creacion del Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda (Grafico 31). El sistema se

basara en los indicadores, criterios y la normativa a utilizar en ellos. Cada aspecto desglosa

diferentes actividades a obtener segun los métodos a utilizar (andlisis descriptivos la gran

mayoria, observaciones directas y entrevistas).

La segunda parte cuantitativa incluye datos estadisticos, tablas, consumos y sistemas

energéticos que se utilizaran.

Determinar las principales
m  caracteristicas de una
vivienda sustentable

Establecer los indicadores
del SESUVI

Cualitativa &

Disefio de criterios en base
a los indicadores definidos
en el SESUVI

I

Establecer la forma de
evaluacidn con la que
contara el SESUVI

Definicion de parametros

Cuantitativa g para el SESUVI

Metodologia

consumos de energia y agua mas

Observacién de viviendas con
certificaciones nacionales e
internacionales

Viabilidad de certificaciones de
vivienda sustentable en México

Ponderacién de indicadores de
LEED de acuerdo a nimero de
créditos y pre requisitos

ista de criterios de acuerdo a

bioclima calido seco, vivienda

media, etapa de planeacién y
disefio de una vivienda

Identificar los sistemas que cuentan
con caracteristicas de fécil
comprensién e implementacion de
un sistema de evaluacién

dentificar los datos estadisticos,
parametros de gastos y

estrictos

Observacién directa de 3
viviendas (2 en Méxicoy 1 en
Espaiia)

Entrevistas en dmbito
académico, profesional y
EOLEGEN

is descriptivo de LEED
Homes

lisis descriptivo de NOM'’S,
uias de la CONAVI, CEV

Mexicanas y sistemas de
evaluacién internacionales en
materia de agua y energia

Grafico 32. Diagrama con la estructura metodoldgica del trabajo y las técnicas empleadas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Seleccion de técnicas y disefio de instrumentos

Esta investigacion requirio 3 tipos de instrumentos de investigacion para su elaboracion. El
primero fue la observacion directa, la cual se empled para examinar los principales elementos

que tiene una vivienda sustentable.

El segundo instrumento de investigacion que se empled fue las entrevistas semiestructuradas,

de las cuales se obtuvo informacion sobre las principales certificaciones utilizadas en el pais.

Por ultimo, se utilizé la investigacion documental para obtener datos técnicos, parametros y
estadisticas, entre otros para estructurar el disefio del Sistema de Evaluacion Sustentable para

Vivienda.

3.7.1 Observacion directa

La técnica de observacion directa se utilizé en esta investigacion para obtener observables
sobre los principales criterios con que cuenta una vivienda sustentable. Como parte de este
trabajo se eligieron 3 viviendas. Cada uno de los casos seleccionados se localiza en diferentes

zonas bioclimaticas para poder establecer comparaciones en la etapa de analisis.

La casa nimero 1 se encuentra en una zona con bioclima calido seco, la casa nimero 2 se
encuentra en el centro del pais, en un bioclima templado, y la casa numero 3 se encuentra en
Espatfia, en una zona considerada con bioclima calido seco. Se buscd comparar los 3 casos y
ver las diferencias y similitudes en cuanto a practicas sustentables nacionales e

internacionales. Las casas analizadas fueron:

1. Fraccionamiento de eco-casas proyecto NAMA Bosque Boreal, en Apodaca Nuevo Leon.
2. Casa ecoldgica Centro de Educacion Ambiental de Yautlica (CEA), en la Iztapalapa Edo.
De México.

3. Casa sustentable Herrera, Sevilla, Espafia.
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3.7.1.1 Casa ecologica Centro de Educacion Ambiental de Yautlica

La casa ecoldgica ubicada en el Centro de Educacion Ambiental de Yautlica (CEA), se

encuentra en Iztapalapa, Estado de México. en la sierra de Santa Catarina, la cual es un area

natural protegida.

La Secretaria de Medio Ambiente tiene esta casa para uso propio y lo comparte con las

personas, ya que se puede visitar y observar las eco tecnologias con las que fue construida.

La vivienda cuenta con un programa arquitectonico basico de una vivienda de tipo popular.

Durante la visita se observaron los principales criterios sustentable con los que contaba la

vivienda y se elabor6 una tabla con los observables (Anexo 1). La vivienda cuenta con 64

m?2 de construccion en una sola planta.

Programa arquitectonico:

Cocina-comedor
Sala

3 recamaras

2 bafios

Fronton

Cuarto de lavado

Algunos de los observables fueron los siguientes:

Los muros estdn hechos con base en botellas de PET.

Cuenta con un muro de piedra que actia como muro trombe y que estd pintado de
color negro para incrementar la transmitancia.

La vivienda cuenta con una fresquera, que es un tipo de refrigerador con sistemas
pasivos, que ayuda conservar alimentos como frutas y verduras frescos.

Bario seco.

Lamparas de bajo consumo (focos ahorradores)
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3.7.1.2 Ejemplo de vivienda construido conforme la NAMA

La vivienda pertenece al fraccionamiento de eco-casas proyecto NAMA Bosque Boreal, en

Apodaca Nuevo Leon. Este fraccionamiento se ubica a 9.5 km del municipio de Apodaca

Nuevo Leon.

La vivienda que se visito es la casa muestra del fraccionamiento, cuenta con una superficie

de 82 m2 y a continuacion se enlista el programa arquitectonico.

Programa arquitectonico:

Vestibulo

Cocina

Comedor

Sala

2 bafios completos

' bafio en planta baja
2 recamaras

1 recamara principal

Patio

La vivienda cuenta con 2 plantas y algunas de las caracteristicas no visibles son las siguientes:

Se fabricd con el 40% de block térmico.

Se utilizaron extractores y materiales aislantes para molduras.

Se pretende ahorrar el 70% de electricidad y un ahorro de 8.5 toneladas de CO2 anual.

Los observables encontrados (Anexo 1) se inclinan por el aislamiento de la vivienda en muros

y losas, la eficiencia de electrodomésticos y muebles de bafio.
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3.7.1.3 Casa Herrera, Sevilla, Espaiia

Esta vivienda fue analizada en el periodo de intercambio a Espafia, la vivienda se encuentra
ubicada en la provincia de Herrera en el valle de Guadalquivir, a media hora de Sevilla y de
Malaga, en donde el clima se caracteriza por temperaturas promedio de 31 grados centigrados
en verano (Junta de Andalucia, s.f.). La vivienda esta construida de acuerdo con la tecnologia
tradicional del lugar y esta certificada por Passivhaus, un estandar que tiene como prioridades

implementar medidas pasivas a la vivienda. La vivienda cuenta con el siguiente programa.

Programa arquitectonico:
e Vestibulo
e Cocina
e Comedor
o Sala
e 2 banos completos
e 4 baio en planta baja
e 3 recamaras
e | recamara principal

e Patio

Las caracteristicas principales de acuerdo con los observables (Anexo 1) fueron las
siguientes:

e El principal objetivo fue la solucion de puentes térmicos, la hermeticidad del aire y
lograr un confort dentro de la vivienda, ya que la zona de Andalucia tiende a tener
climas muy calurosos.

e Uno de los materiales principales fue la madera, material regional en la zona, la cual
esté certificada con el certificado EUROTORR92 para clima célido.

e El sistema constructivo es a base de muro de ladrillo hueco de doble hoja como lo
llaman alla, y se refiere a un muro trombe, con una cadmara de aire interior, con un

aislamiento de 20 cm.
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El interior de la vivienda logra tener una temperatura de confort de 25 grados y tiene
un pequeno aporte de climatizacion a través de un suelo refrescante, el cual se pudo
observar que es piso radiante, pero con la diferencia en que puede transportar agua
fria en sus serpentines, lo que logra el enfriamiento en el interior.

La cubierta se encuentra aislada con el mismo método que el muro. La vivienda
obtiene una hermeticidad de 0,25 h-1, valor aprobado por la certificacion.

Se utilizaron toldos en la terraza y una cubierta retractil, las ventanas son motorizadas
para evitar la radiacion directa en la vivienda, y lograr una ventilacion cruzada en las
horas que se necesite.

La vivienda utiliza la energia geotérmica por medio de los pozos canadienses, la cual
funciona en base a la extraccién de energia mediante el suelo, trabajan bajo el
principio de la inercia térmica y ajustan la temperatura en el interior de la vivienda,
este sistema no consume energia eléctrica a diferencia de otras geotermias, el aire se
acumula en tuberias enterradas ya sea frio o caliente y depende de la época del afio,
y se realiza un intercambio de calor para aprovecharlo en las temporadas de invierno
o verano. Grafico 32.

Dentro de la vivienda tienen una estufa de pellets la cual se usa como un tipo de
calefaccion, generan calor a partir del pellet el cual se usa como un combustible
renovable fabricado a base de residuos vegetales comprimidos se considera como un
tipo de biomasa. La temperatura de la estufa se regula mediante un termostato y tiene

una instalacion mediante un tubo de evacuacion de los humos y gases.
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Grafico 33. Esquema de funcionamiento de un pozo canadiense.
Fuente: sitio web Ecoinventos.

En la vivienda se pudo observar que tiene altas tecnologias e innovacion en cuanto a la
obtencion de energias renovables, la geotermia, los paneles solares y el biogés con los pellets.
La vivienda cumple con la mayoria de las categorias en medidas bioclimaticas e incluye
sistemas de enfriamiento mediante ventanas motorizadas para lograr ventilacioén cruzada. Los
materiales y sistemas constructivos se lleva a cabo el aislamiento total de la vivienda en
muros y techos. Los sistemas de agua también funcionan por medio de sistemas de captacion
y muebles de ahorro. La mayoria de los electrodomésticos estan certificados

energéticamente.

3.7.2 Resultados de la observacion de las viviendas

A partir de la observacion directa que se realizé con las 3 viviendas se elabor6 la Tabla 8 que
resume los principales observables en cada una. La observacion directa arrojo 6 observables:
diseio bioclimatico, infraestructura, sistemas constructivos, materiales, eficiencia
energética, eficiencia en el agua y localizacion. Dichos observables arrojaron criterios

sustentables como se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Tabla de observables en viviendas sustentables visitadas durante el trabajo de

campo.

TRABAJO DE CAMPO
Datos base Observables
i) 5 Aiio de Entidad Diseiio Sistemas Eficie Ej en T
Ubicacion  Superficie a8 Programa Certificadora Tipologia climdtica bioclimdtico Infraestructura P energética agua Localizacion
NAMA para  Sociedad Orientacion ~ Celdas solares  Materiales aislantes en  Ahorro del 32.35% Vilvulas A5 minutos
Desde 2017 la viviendaen Hipotecaria (fachadas). Focos y muros y losas de emisiones de  ahorradoras  del centro de
3 modelos de i luminarias LEED Ladrillos ecologicos ~ CO2 (del 20% que en muebles de Apodaca
Apodaca, en 3 etapas de Mexico, que  Federal, Banco .- Colores claros - 1 mini b
Nuevo casa, de iruecion a Por sus siglas  Interamericano de Vivienda  Seco y Semi Ia radiacion  Vegetacion Puertas de madera con ¢S ¢l minimo) afio. centros
122,69 hasta  SODstruccion a uS Sig ° Aislada  seco para la radiacién oo rtificacio iales
Le6n. la fecha (Acciones Desarrollo y endémica certificacién comerciales y
135 mts2 ultima ctapa, Nacionales  Banco de Arcas de Zona
Apropiadas de Desarrollo recreacion Metropolitana
Mi ion).  Aleman.
Orientacion Ventanas con Calentador solar  Vilvulas
(dreas). SMuro trombl invernadero en parte  Energia mediante  ahorradoras  Aislada
. bicodoalsuy  cxterior las celdas en mucbles de
asa s =
ccolégica P de OO o e los :?I:o' d
CEA coramace Programade ontane (€ sistemas de Muros con materiales e
(Centro de 60 mts2 2012 T casas ecologicas 1endd  emplado enfriamiento. reciclados (PET).
Educacién ecolégicas del del CEA. Unifamiliar de aguas con
N lavabo y WC.
Ambiental), Celdas solares.  Ventilacion natural i
Iztapalapa Reutilizacién de g V ‘entil acm:| natural Slslcm_a' de
T Focos LEED. fresquera“tubos PVC captacién de
s en parte baja del muro. agua pluvial,
Envolvente  Uclo radiante: - Ceraamientos de doble  Sistema de Vélvulas A 10 minutos
térmico en toda la Produccion de  hoja con cémara de aire ventilacién ahorradoras e 1a ciudad.
fachada. ACS con una y aislamiento de panel  controlado con en muebles de
Casa ) estufa de pellets. irigido de lana de ionde  bafio.
Energi ivi o " roca. calor.
Horrera,  jesasmi2 2016 PassivHouse Llomenaus o Viviends gy Ventilacion  Bomba de calor : L2270
villa, rquitectos mitamiliar cruzada nocturna aire-agua. Sistema de ventilacion Geotermia. Sistema de
Espaiia. y protecciones  El suelo se controlado de doble Demanday cargade  captacién de
solares refresca mediante flujo con recuperacién ;‘;’m’; 13KWH/M2 40 pluvial.
motorizadas en ¢l unabomba de  de calor de alta Harmeticidad al akre
dia. calor aerotérmica. eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia en base a observacion directa.

251/h

Con base en los observables en las viviendas, se hizo un listado de los criterios en comun que

se concentraron en la Tabla 13, se obtuvo una comparativa la cual arrojo que las 3 viviendas

tenian 3 aspectos en comun, la orientacion, luminarias, muebles ahorradores de agua y

energia.

Por otra parte, hubo aspectos que solo se encontraron en una vivienda, en la Casa Herrera,

que fueron: los paneles solares, los pozos de agua y otro tipo de energias renovables como el

uso de la geotermia mediante pozo canadiense.
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Tabla 13. Tabla con resultados de observacion directa.

Sistemas constructivos y materiales Eficiencia en el agua
c conllS n © 3 (%} ,5 s

a
(V)

9 ] ] 8 S 3 2
oo INRLEEETRIERINIENEIRLEN DY -
s §2E: g5 Es SE S5 E5s® 2R 2 WULHY
S5 $E %8 5335 E€ >28g3588g8ezee renovables
Modelos
Vivienda ss s PEEM s s s s s s EE NO NO NO
Casa
ecolégicaCEA S| NO SI NO SI NO NO SIS sl si NO NO
CasaHerera = o ¢ & No sI SISl NO sl sl S s] sl
Resultados [ 33% | 100%| BT

Fuente: Elaboracion propia en base a observacion directa.

De acuerdo con el andlisis realizado se identificaron 4 principales campos que pueden
constituir una primera aproximacion a la estructura de criterios e indicadores en los que se
puede basar el disefio de un sistema de evaluacion como el que aqui se propone: disefio
bioclimético, sistemas constructivos, materiales, energia y agua, Se detecté que conviene
contrastar estos resultados con la certificacion LEED v4 Homes para establecer mas a fondo
los indicadores finales, y poder concretar los criterios de cada uno segln el andlisis ya

realizado en los capitulos anteriores sobre las normas mexicanas.
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3.7.2 Entrevistas semi estructurada realizadas a especialistas en el campo

La entrevista semi estructurada ofrece la flexibilidad para poder modificar el rumbo de una
conversacion, es por eso por lo que se eligio para obtener informacion de expertos sobre los

temas necesarios para la construccion de la investigacion.

Los temas que se investigaron fueron los siguientes: certificaciones y programas para
vivienda sustentable en México. Los ambitos principales de investigacion fueron: académico,
gubernamental, profesional y especifico; que en este caso eran las consultorias que se dedican

a la certificacion de proyectos.

En base a las ideas y opiniones formuladas en las entrevistas se realizd un andlisis de

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).

Las personas elegidas para la aplicacion de la entrevista pertenecen a los diferentes &mbitos
que anteriormente se mencionan y complementan las distintas visiones que se interpretan

mas adelante.

8. Entrevistado 1: Arq. LEED AP Nadia Ayala (Enfoque académico por parte del ITESO,
Tlaquepaque, Jal.).

9. Entrevistado 2: Arq. LEED AP Viviana Siller (Enfoque Profesional por parte de la
Desarrolladora Terra, Mty. N.L.).

10.  Entrevistado 3: Arq. LEED GA Maria G. Mederos (Enfoque Profesional por parte de
la Consultora Eosis, Gdl. Jal.).

11.  Entrevistado 4: Arq. Ernesto Padilla Aceves (Enfoque Gubernamental por parte del

Instituto Jalisciense de la Vivienda, Gdl. Jal.).

La matriz FODA seglin Espinosa (2013) en su articulo La matriz de andlisis define esta
herramienta como un organizador de informacion para situar un elemento o idea segun las
caracteristicas que se le impone. Este analisis arrojara una inclinacion a cualquiera de los 4

aspectos que maneja y asi permite llegar a conclusiones y resultados.
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En este caso se elabor6 un analisis FODA de acuerdo con las opiniones de cada experto en

los ambitos académico, profesional, gubernamental y particular en el tema de certificaciones

sustentables en México que se describe en la Tabla 14.

Tabla 14. Matriz FODA sobre certificaciones sustentables en el pais.

AMBITOS

ADRO FODA
Profesora ITESO Arq. LEED AP Nadia Ayala

| PROFESIONAL |
Desarrolladora TERRA Arq. LEED AP Viviana,
Siller

Director lialvi Arq. Emesto Padilla

CONSULTORIA CERTIFICADORA

Consultorfa Eosis Arg. Maria Mederos

. Ceﬂcaciones en Mexico

CERTIFICACIONES
INTERNACIONALES EN

*LEED y las derivadas que se han producido
»como Energy Star, Edge entre las mas
importantes.

INLESTRO PAIS

- Actualizaciones continuas para ir
adaptandose cada vez a mas lugares

ForTALEZas LEED/Epae (Rodonalidad). s tangities
en ahorro energético, ya que se le da mas
prioridad (puntos).

*LEED, y Green Building Challenge, por los

indicadores.

- Cumplir de forma obligatoria una serie de
acciones (pre-requisitos).
- Cumplir ciertas normativas locales: Reportes
a SEMARNAT.

- Las categorias gue se maneja abarcan casi
todos los tipos de proyectos.

* LEED porque es la mas utilizada en Mexico.

- Se encuentra ya en practica en el pais desde
hace ya varios afios, por lo que cuenta con la
experiencia necesaria para aplicarla.

* LEED y Edge, porque en este momento son
los mas accesibles y viables en el pais.

Los planes de Control y Mitigacion de
contaminantes, antes, durante y después de la
lobra hace que mejore la calidad del aire.

- Estudios a largo plazo, por ejemplo de
liluminacién sombreado de arboles, y estudio
lenergético para saber la eficiencia del edificio.

- El precio de la certificaciones sobre
edificaciones pequenias, se vuelve elevado.

- La contratacion de una o varias personas
para el asesoramiento del proyecto, lo que
también supone un gasto extra.

DEBILIDADES LEED /EDGE

- Edge puede llegar a ser mas econémico en
cuanto a la certificacion.

- En cuestion de vivienda Edge esta
certificando mas vivienda vertical a diferencia
de LEED.

OPORTUNIDADES LEED/
EDGE

-En el caso de la vivienda no existe en LEED
una categoria que sea viable, por ejemplo
LEED for Homes en Mexico no es viable por el
elevado costo econémico, y por ciertos
requerimientos que se encuentran en los pre-
requisitos que no estan disponibles en el pafs.

- LEED tiene una biblioteca virtual disponible

para todos, y eso da oportunidad de poder
crear algo a partir de conceptos o criterios
sustentables.

- LEED tiene oportunidad de
mayor crecimiento ya que se hacen
modificaciones y correcciones cada cierto
tiempo, esto hace que crezca aun mas.

- Se priorizan las tecnologias sustentables
mas no las ecotecnologias las cuales también
dan buenos resultados a la hora de evaluar un
edificio sustentable.

-La vivienda no es un tipo de edificio
que tenga prioridad en la certificacién LEED
'ya que no se encuentra sino de forma masiva.

- LEED es una certificacion muy versatil y da

a a
tener un conocimiento positivo para la
sociedad.

- La promocion de la empresa o
proyecto por la certificacion LEED da un plus
al costo de tu proyecto.

- En la parte de materiales, usualmente piden
ciertas caracteristicas que deben de llevar los
i y muchas veces estos tienen que
pedir de p j
contraponiéndose con el requisito de
regionalidad.

- Elevaci6n de precio en
materiales por el flete.

- EDGE esta teniendo una oportunidad en el

y |mercado gracias a que su estructura es mas

amigable y menos estricta en cuestion de
créditos a diferencia de LEED.

- LEED da la oportunidad de cambiar un
método o forma de planear, disefiar o construir
auno sustentable.

- Los plazos de certificacion pueden ser

- La capacitacién del personal de un proyecto
para el proceso de certificacion.

riesgosos para |os clientes o i
- La sustentabilidad se convierte en un lujo
que solo ciertas personas pueden tener.

IAMENZAS LEED /EDGE

-la ia del personal a
técnicas diferentes en un proceso de
planeacion, disefio y construccion. Por el
aumento de requerimientos y detalles.

a

= MUCNOS 10 Ven COMmo Un Sisterma comp
de obtencién de puntos y se pierde el sentido
de sustentabilidad.
- Priorizan categorfas que no son tan
importantes, para la obtencion facil de puntos.
- Cumplir con puntos quita el
hecho de innovary se vuelve un instructivo de

una accidn

- La ponderacién de la innovacién es muy baja’
en el puntaje, contando con 4 pts solamente lo
que hace que el cliente no se motive para que
sus ideas sustentables se puedan aplicar, si
es que no estan presentes en los demas
requisitos.

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas.

El analisis FODA dio como resultado las siguientes ideas que son relevantes para este trabajo:

e La certificacion LEED es la principal certificacion internacional que se usa en México y
aplica a la mayoria de tipologias en los edificios. Se ha utilizado principalmente en

edificios comerciales, y oficinas corporativas.

e Se pueden certificar complejos habitacionales por medio de LEED ND (Desarrollos
urbanos), o LEED Core and Shell cuando los edificios habitacionales comparten comercio
y oficinas.

e LEED for Homes es una certificacion exclusiva para viviendas unifamiliares y

plurifamiliares de tipo residencial.

e LEED for Homes puede ahorrar en una vivienda hasta el 80% de energia.
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e Para el cumplimiento de la certificacion LEED en cualquiera de sus tipologias es necesario
contar con documentacion que compruebe los prerrequisitos en cada categoria de
indicadores. Algunos de los documentos necesarios son reportes de cumplimiento de
SEMARNAT, reportes de materiales (destinos, sellos y garantias) reportes de incidencias,
medidas de mitigacion en la obra y reportes de limpieza en obra.

e LEED se enfoca en el mantenimiento de un edificio, la etapa posterior al disefio y
construccion. En esta etapa se encarga de realizar estudios a largo plazo, por ejemplo, la
eficiencia energética a lo largo del ciclo de vida del edificio.

e LEED for Homes estd disenado para viviendas residenciales, por lo tanto, los espacios y
gastos seran mayores, y resulta ser rentable de acuerdo con el incremento del tamafio de
la vivienda.

e El precio de la certificacién en una vivienda suele ser hasta un 30 o 40% mas en algunos
casos, y el costo se incrementa ya que requiere la contratacion del asesor, la certificacion

y el proceso.

3.7.2.1 Resultados sobre las entrevistas semi estructurada realizadas a expertos en el
campo

Un tema importante detectado durante las entrevistas fue la diferencia sobre los sistemas de
evaluacion y las certificaciones, ya que la presente investigacion buscaba en su origen la
creacion de una certificacion. Este punto fue debatido con los especialistas entrevistados y
se llegd a la conclusion de que era mejor desarrollar un sistema de evaluacion, ya que la
viabilidad de una certificacion depende de estar respaldada por una institucion privada o un

organo de gobierno para avalar el sello que emitira dicha certificacion.

Para fines mas practicos y compatibles con este proyecto se optod por un sistema de evaluacion
el cual reunird de igual manera una serie de indicadores y criterios para las etapas de
planeacion y disefio vivienda sustentable de tipo medio, con la ventaja de que sera gratuita y
no tendrd costos significativos para aprobarla, como sucede en el caso de certificaciones

internacionales.
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3.7.3 Investigacion documental de sistemas de certificacion existentes

Como parte de este proyecto se hizo un analisis a profundidad de las distintas certificaciones,
normas oficiales mexicanas, guias y certificaciones con el objetivo de analizar que elementos
pueden retomarse en eta propuesta. A continuacion, se presentan los resultados de este

analisis.

3.7.4 Analisis de LEED v4 Homes

El andlisis sobre los indicadores y criterios sustentables que aborda LEED v4 Homes se
realizo en el capitulo 2. En este capitulo se evaluard la ponderacion de dichos indicadores

para observar cuales son las prioridades del SESUVI dentro de la vivienda.

La certificacion LEED v4 Homes consta de pre-requisitos y créditos. Los primeros son

obligatorios y los segundos opcionales, pero de igual manera con valor medioambiental.
En el Grafico 26 de la pagina 99 se puede apreciar la ponderaciéon de cada indicador segun

la cantidad de créditos. La Tabla 15 presenta el niimero total de créditos que tiene cada

indicador.

Tabla 15. Ponderacion de indicadores segun créditos.

PONDERACION DE INDICADORES SEGUN LEED
Energia y Atmosfera 65
Localizacion y Transporte 30
Eficiencia en Agua 22
Calidad Ambiental Interior 19
Materiales y Recursos 11
Sitios Sostenibles 7
Innovacion 6
Prioridad Regional 4
Proceso Integrador 2

Fuente: Elaboracion propia con base en Guia de Leed for homes.
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El Grafico 34 muestra la ponderacién de los indicadores de acuerdo con la cantidad de
créditos que tiene cada uno. Como puede observarse el rubro de Energia y Materiales tiene
un valor superior, con 65 créditos, de mas del doble de otros indicadores, como el de
Localizacion y transporte, por el que se puede obtener un puntaje maximo de 30 créditos, y

tres veces mas que el de eficiencia en Agua, por el que se pueden obtener hasta 22 créditos.

Ponderacion de indicadores segln valor de créditos

70 100%

90%
60

80%
50 70%
20 60%

50%
30 40%
20 30%

20%
10

10%

0 0%

Grafico 34. Ponderacion de indicadores segun créditos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Guia de Leed Homes.

El segundo andlisis fue la ponderacioén de indicadores segun pre-requisitos, los cuales son
obligatorios y se sefialan en la Tabla 16. Este analisis indica el valor de los pre requisitos el
cual es importante porque entre mas pre-requisitos tenga un indicador mas valor tendra sobre

los demas.
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Tabla 16. Ponderacion de indicadores seglin pre-requisitos.

PONDERACION DE INDICADORES SEGUN LEED
Calidad Ambiental Interior 7
Energia y Atmdsfera
Materiales y Recursos
Sitios Sostenibles
Localizacion y Transporte
Eficiencia en Agua
Innovacion
Prioridad Regional
Proceso Integrador

OO |FR|IF PR ININ|IW

Fuente: Elaboracion propia con base en Guia de Leed Homes.

A continuacion, se presenta el Grafico 35 con los datos de la tabla anterior. Como se puede
observar en el Grafico 35, la ponderacion de los pre-requisitos dio un resultado diferente al
de los créditos voluntarios, ya que en este caso es la Calidad Ambiental Interior la categoria
que mayor nimero de requisitos presenta, con 7 indicadores, que representan mas del doble

del que le sigue, Energia y Atmosfera, con tres requisitos.
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Ponderacion de indicadores segun prerrequisitos
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Grafico 35. Ponderacion de indicadores seglin prerrequisitos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Guia de Leed Homes.

3.7.4.1 Resultados del analisis documental de LEED v4 Homes

La ponderacion de los indicadores de LEED v4 Homes contiene a unos indicadores que
pueden utilizarse como parte del disefio el Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda
que propone este trabajo:

e Energia y Atmosfera

e Localizacion y Transporte

e Eficiencia en Agua
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e (Calidad Ambiente Interior
e Materiales y Recursos

e Sitios Sostenibles

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda propone en una primera etapa retomar
los temas anteriormente enlistados, para luego alimentarlos de acuerdo con la normativa

mexicana.

3.8 Cuadro de operalizacion de variables

El cuadro de operalizacion tiene como fin estructurar las técnicas de informacion con los
temas que se desea investigar. En Tabla 17 se muestra en 4 puntos las bases del Sistema de

Evaluacion Sustentable para Vivienda, y las técnicas de investigacion que se utilizaron.

Tabla 17. Cuadro operacional con variables enumeradas en torno a alineacion heuristica de preguntas

y objetivos de investigacion, referentes a técnicas de investigacion.

INFORMACION A OBTENER
1. Estructuracién 4. Normativas

2. Indicadores 3. Pardmetros
TECNICAS DE INVESTIGACION del sistema de aplicadas
Ciclodela | Sistema Principales Ponderaci6 ; Criteriosa Datos Eficiencia | Ahorrode | NOM-020- INGTXS(A::

vivienda | evaluacién n elegir estadisticos | energética agua ENER-2011 2013

Vivienda aislada NAMA, Apodaca, N.L.
Casa ecoldgica CEA, I México.

OBSERVACION
DIRECTA

Casa Herrera, Sevilla, Espafia.

Arq. LEED AP Nadia Ayala (Académica)
Arq. Viviana Siller (Desarrolladora)

Arq. Maria Mederos (Consultora)

Arq. Emesto Padilla (Gubernamental)
Certificacion LEED for Homes

Guia de energia CONAVI (2006)

Guia del agua CONAVI (2006)

Criterios de evaluacién para una vivienda
sustentable (2020)

Programa NAMA

Programa Sisevive

Cddigo de Edificacion de Vivienda
Criterios para una Vivienda Adecuada (2020)
Reglas de Operacién para Subsidios CONAVI (2020)
NOM-020-ENER-2011
NMX-AA-164-SCFI-2013
Otras normas o documentos

Fuente: Elaboracion propia.

ENTREVISTAS

INFORMACION
DOCUMENTAL

—
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El cuadro de operalizacion fue esencial para definir la informacion necesaria con base en las
técnicas de investigacion y asi tener un panorama claro. La observacion directa sirvid para
identificar las principales medidas sustentables en viviendas existentes, las entrevistas dieron
como resultado un panorama claro sobre las certificaciones en México, la diferencia sobre
los sistemas de evaluacion y las certificaciones. Finalmente, la informacion documental

aport6 la mayoria de la informacion para definir los criterios y estructuras los indicadores.
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CAPITULO IV

En este capitulo se describen los criterios e indicadores que integran del Sistema de
Evaluacion Sustentable para Vivienda, que se obtuvieron del andlisis sobre las normas
oficiales mexicanas, las normas mexicanas, las guias, manuales y certificaciones nacionales
e internacionales en materia de vivienda sustentable. El Sistema de Evaluacion Sustentable
para Vivienda aqui propuesto se divide en cuatro apartados que buscan simplificar lograr un
sistema practico y de facil aplicacion, en donde se agrupan los indicadores especificos que

son base de ponderacion.

El apartado de Ubicacion y Contexto del Sitio incluye las zonas de riesgo y la ubicacion de
la vivienda respecto a los servicios. Ahi estan integrados los indicadores de localizacion y
transporte que propone LEED Homes y las Reglas de Operacion para Vivienda Social del

CONAVL. Por la importancia que presentan en el contexto de una vivienda.

El apartado denominado Disefio Bioclimatico y Accesibilidad Universal se divide en
Medidas Pasivas, Accesibilidad Universal e Identidad y Funcionalidad en el Disefio. Los
indicadores que integran este apartado estdn de acuerdo con los indicadores de Sitios

Sostenibles y Calidad en el Ambiente Interior de LEED Homes y Guias de la CONAVI.

Los apartados con mayor niimero de indicadores y que poseen mds peso en el Sistema de
Evaluacion Sustentable para Vivienda son el de Energia y Materiales y el de Gestion del
Agua, ya que de acuerdo con los analisis que se realizaron en diferentes sistemas nacionales
(Sisevive y NAMA) e internacionales (LEED y EDGE) son los indicadores que poseen mas
peso en dichas certificaciones por el impacto que produce en la vivienda. El grafico 36

resume de manera general los apartados, criterios e indicadores
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Apartados

T |
Criterios Indicadores

Ubicacion y HESEOS

contexto del

sitio Ubicacién de Formas de la vivienda

servicios

Orientacion de la vivienda

Protecciones contra la radiacion

Medidas

G Calidad del ambiente interior

Acceso principal
g
Disefio bioclimatico < Circulaciones
e

universal
Identidad y < Identidad y biodiversidad
it Funcionalidad y salud

en el disefo

Eficiencia
energética

Energia y materiales

Energias
renovables

Gestion del

A
S Reciclaje

Grafico 36. Diagrama con estructura de apartados, criterios e indicadores que integran el
SESUVL

Fuente: Elaboracion propia en base a analisis descriptivo.
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Como puede apreciarse, la estructura general propuesta coincide fuertemente con los
apartados, criterios e indicadores del sistema de certificacion LEED, con el fin de retomar un
proceso exitoso que ya existe. La diferencia que existe entre los indicadores de LEED Homes
y los indicadores del Sistema de Evaluacion Sustentable para la Vivienda es que en este
trabajo se propone adaptar cada criterio e indicador para que se adapte a la tipologia de
vivienda media en el bioclima céalido seco de México. La definicion de sus criterios e
indicadores estan basados en comparativas de varias normas oficiales mexicanas, guias y

certificaciones nacionales.

4.1 Estructura del Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda (SESUVI)

El Grafico 37 presenta un diagrama que vincula el campo de aplicacion del SESUVI en esta
etapa de desarrollo, respecto de las diferentes tipologias de vivienda, los tipos de bioclima
existentes en México, las etapas de construccién de una vivienda y los cuatro principales

apartados en que se estructuro la propuesta.

Tipologia de Bioclima en :
Indicadores

( Ubicacién y )

Econdémica - calido-Seco Planeacién contexto del
sitio
Disefo

‘s g bioclimatico y

Popular Calido- -~ Disefio . accesibilidad
Humedo universal

| . Energiay

Tradicional { Templado Construccién materiales

Agua

a L Operaciony
—

Residencial
Plus

Grafico 37. Diagrama que describe el campo de aplicacion de SESUVI para este trabajo.

N

( Uso final

U

Fuente: Elaboracion propia.
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Las caracteristicas principales de la propuesta es que se enfoca en la vivienda de tipologia
media, para la cual actualmente no existe unas certificaciones nacionales para vivienda
sustentable. Otra caracteristica es que se centra en la vivienda que se desarrolla en el bioclima
calido seco, ya que este bioclima, de acuerdo con el INEGI (2020) se encuentra en casi el
60% del territorio del pais, y segun la NAMA (2013), es en las zonas donde se edifica casi
un 40% de la vivienda que produce el INFONAVIT. Finalmente, la tltima caracteristica es
que, respecto de las distintas etapas del ciclo de la vivienda, el SESUVI se centr6 en esta
propuesta en solamente dos etapas, que corresponden a la planeacion y el disefio, que son

dos etapas clave para lograr una vivienda sustentable, como se demostrard mas adelante.

La Tabla 18,19,20 y 21 presentan con detalle la estructura del SESUVI y vincula los
apartados, criterios, indicadores y puntaje con los documentos nacionales con base en los

cuales fueron disefiados.

Como ya se mencion6 anteriormente, el SESUVI se estructura en torno a cuatro apartados:
1) Ubicacion y Contexto del Sitio (Tabla 18), 2) Disefio Bioclimatico y Accesibilidad
Universal (Tabla 19), 3) Energia y Materiales (Tabla 20.), y 4) Gestion del Agua (Tabla 21.

).

El SESUVI presenta varias columnas. La primera pertenece a la fuente de informacion en la
que se baso6 el disefio de cada criterio e indicador. Refiere al documento e institucion que se
consultdo Norma Oficial, Norma Mexicana, Certificacion, Guia, Manual o Tesis. La columna
del orden representa la numeracion de cada criterio e indicador para distinguir a que categoria

pertenece la columna y poder llevar una secuencia en la verificacion de su cumplimiento.
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La columna llamada Evaluacion divide los indicadores en obligatorios (color verde) a los
cuales en esta propuesta se les asign6 siempre 1 punto, los indicadores opcionales (color
amarillo), los cuales valen un punto y se puede cumplir con més de uno, lo que depende de
en qué apartado y criterio se encuentren. Los indicadores extra (color naranja) se otorgan a
indicadores de alta eficiencia o ahorro y que en correspondencia asignan mas puntos, que van

de 2 a 6 puntos por criterio.
La Tabla 18 senala toda la estructura del sistema, la puntuacion individual que se puede

obtener por el cumplimiento de cada indicador, la que se puede obtener en cada criterio y la

puntuacién maxima que se puede obtener en el SESUVI.
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Tabla 18. Estructura y sistema de puntaje del Sistema de Evaluacion Sustentable para
Vivienda (SESUVI) en el Apartado 1 de Ubicacion y Contexto del Sitio.

SISTEMA DE EVALUACION SUSTENTABLE PARA VIVIENDA (SESUVI)
Apartado 1. Indicadores de sustentabilidad para la Ubicacién y Contexto del Sitio.

EVALUACION

ndicadores | Indicadores | Indicadores
Institucién fDocumento APARTADO CRITERIOS E INDICADORES obllgamnos opcionales ema

Total de puntaje mdximo por indicador Ubicacién y Contexto del Sitio 12
1.1  Zonas de riesgos

Secretaria NMX-AA- . »
de 164-SCFI- No edificar en caso de que la proyeccién

Economia 2013 1.1.1 de la vivienda esté en zonas inundables
No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en zonas de riesgo,

Secretarfa | NMX-AA- tales como fallas geoldgicas, laderas

de 164-SCFI- . geologicas,

Economia 2013 con pendientes mayores del 25% o
suelos inestables, cauces de rios, ni

1.1.2 cualquier otro riesgo natural

No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en colindancia de
Secretaria NMX-AA- predios destinados a actividades
de 164-SCFI- riesgosas (edificios con derrumbes,
Economfa (2013 excavaciones muy profundas, sitios con
contaminacion de suelo proveniente de
1.1.3 residuos peligrosos

No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en zonas federales
Secretarfa | NMX-AA- (franjas de costa, playas, margenes de
de 164-5CFI- franj » Playas, marge
Economia 2013 rios y lagos, derecho de via publica,
lineas de transmisién de energia y
1.1.4 lineas de conduccién de hidrocarburos

’ No edificar en caso de que la proyeccion
Secretaria  NMX-AA- de la viviend , dist .
de 164-SCFI- e la vivienda esté a una distancia
Economia 2013 menor de 500 m de un sitio de
1.1.5 disposicion final en funcionamiento

Ubicaciény No edificar en caso de que la proyeccion
Secretaria NMX-AA- ~ Ccontexto de la vivienda esté en una reserva
de 164-scF|- | delSitio protegida, biosfera, o patrimonio
Economfa |2013 histérico o natural, incluidas zonas de

1.1.6 amortiguamiento minima de 100mts
No edificar en caso de que la proyeccion

de la vivienda esté en una zona donde
no esté edificado el suelo al menos el
USGBC fg&‘é: 75 % inm ediatamente adyacente al
limite del proyecto y que cuente con los
servicios basicos (agua, luz, drenaje e
1.1.7 internet)
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CONAVI

Reglas de
operacién
para
subsidios
CONAVI

CONAVI

Reglas de
operacién
para
subsidios
CONAVI
2020

12

1.2.1

Ubicacién de servicios

Paradas de transporte publico
(autobuses, tren, metro) a una distancia
no mayor de 300 mts. Frecuencia mas
de una ruta en un radio de 300 m.

CONAVI

Reglas de
operacién
para
subsidios
CONAVI
2020

1.2.2

Mercados, tiendas de conveniencia a
una distancia no mayor a 2 km.

CONAVI

Reglas de
operacién
para
subsidios
CONAVI
2020

1.23

Hospitales, centros de salud, centro
médico a una distancia no mayor a 2.5
km.

USGBC

LEEDv4
HOMES

1.2.4

Jardin de nifios a menos de 1 km.
Escuela primaria a menos de 2 km.
Escuela secundaria a menos de 4 km.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.5

Ocio y diversién (Centros comerciales,
cines, centros deportivos, etc.) a una
distancia no mayor a 800 mts a partir
de la primer parada de autobus, tren o
metro.
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Tabla 19. Estructura y sistema de puntaje del Sistema de Evaluacion Sustentable para

Vivienda (SESUVI) en el Apartado 2 de Disefio Bioclimatico y Accesibilidad Universal.

Apanzdo 2. Indicadores de sustentabilidad para el Disefio Bioclimético y Accesibilidad Universal.
EVALUACION

Indicadores JIndicadores jlIndicadores
M APARTADO H CRITERIOS E INDICADORES obligatorios

Total de puntaje dicador Disefio Bioclimdtico y Accesibilidad Uni ! 73
1.1 Maedidas pasivas 27 19 0
111  Formas de la vivienda

Guia de
CONAVI energia 1.1.1.1 Forma compacta de la vivienda para
2006 reducir pérdidas o ganancias de calor.
Cubierta con poca pendiente o con
Guia de desniveles tipo dientes de sierra para
CONAVI  energia 1.1.1.2 aberturas altas en muro o manejar 1
2006 diferentes alturas (minima 2.5y
maxima 2.7).
Guia de No utilizar tragaluces en la cubierta ni
CONAVI energia 1113 domos ya que es una fuente directa de
2006 ganancia de caloren verano.
Guia de
CONAVI  energia 1.1.1.4 Altura del piso al techo éptima 2.7 m.
2006
Ubicacién de la mayoria de ventanas en
la parte media baja del muro a nivel de
Guia de los ocupantes y aberturas pequefias en
CONAVI  energia 1115
2006 zonas altas de los muros
(preferentemente en donde van los
dientes de sierra).
Criterios
para una Evitar ventanales (ventanas de
CONAVI vivienda 1116 )
adecuada dimensiones grandes).
2020
Guia de X
CONAVI energia 1.1.1.7 Patio (ya sea central o en fachada 1
2006 principal).
Cddigo de L. ~ .
Edificacién Dar prioridad de tamafio de espacios
SEDATU de 1.1.1.8 donde se pase la mayoria del tiempo o
‘7’:“:‘5""3 las actividades asi lo requieran.
Cédigo de
sepaty  dificacion 1.1.1.9 Dimensiones adecuadas y minimas en
de Vivienda X
2017 espacios.
Cédigo de
Edificacién 1111
SEDATU de Vivienda 0 . .
2017 Cocina 6.5% del total de la vivienda.
Cédigo de
Edificacién 1111
SEDATU de Vivienda 1 .
2017 Comedor 13% del total de la vivienda.
Cédigo de
Edificacién 1111
SEDATU de Vivienda 2
2017 Sala 13% del total de la vivienda.
Cédigo de
1111
separy  Fdificacién
de Vivienda 3 .
2017 Recamaras 12% del total de la vivienda.
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CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Gufa de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guiadeenergia
2006
Guiadeenergia
2006
Guiadeenerga
2006
Guiadeenergia
2006
Guiadeenergia
2006
Guiadeenergia
2006
Guiadeenergia
2006
Guiadeenergia
2006

Gufa de
energia 2006

Gufa de
energia 2006

Gufa de
energia 2006

Gufa de
energia 2006

1121

1.1.2.2

1123

1131
1.1.3.2
1133
1134
1135
1.1.3.6
1.1.3.7
1.1.3.8

113
1131

1.1.3.1.

1.1.3.1.

1.1.3.1.

1.1.3.1.

Orientacion de la vivienda

Fachada mds larga con una crujia al
sureste para evitar la radiacién directa
en inviernoy aprovechar la luz solar de
verano.

En acceso colocar pérticos, o pérgolas
con vegetacion al sur.

Ventanas minimas en todas las
direcciones, requiere tenern en la
fachada norte ya que tiene poca
radiacion solar, en el sur-sureste para la
ganancia solar directa en invierno, pero
es de suma importancia contar con
todas las protecciones para verano.
Orientacion de los espacios basicos de
la vivienda

Vestibulos N

Cocina NO/N/NE

Comedor SE/S/SO

Sala SE/S/SO

Estudio SE/S/SO

Recdmara SE/S/SO

Bafio NO/ENE

Cocina NO/N/NE

Protecciones contra la radiacion

Parte superior de la vivienda

Aleros mas grandes en la fachada sur
para evitar asoleamiento en las tardes,
combinado con parteluces.

Aleros en sureste calentamiento directo
en inviemo y proteccién en verano.

Aleros en suroeste y noroeste
proteccién solar combinado con
vegetacion.

En el caso que se agreguen tragaluces
se deben orientar al sur con proteccién
solaren verano.
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USGBC

CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

Reglas de
operacién
para
subsidios
CONAVI

2020
LEED v4

para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CIAN

Gufade

energia
2006

Criterios

para una
vivienda

adecuada
2020

Gufade

energia
2006

Gufade

energia
2006

LEED v4
HOMES

Kegias ae
operacién Disefio
para bioclimatic

subsidios oy

CONAVI accesibilida

2020 d universal
Guiade

energia

2006

Gufa de
energia
2006

Gufade

energia
2006

Guiade
energia
2006

Gufa de
energia
2006

Gufade

energia
2006

1.1.3.2

1.13.2

1.1.3.2

1.13.2

1.13.2

1.1.3.2

1.13.2

1.1.3.2

1133

1133

1133

1133

1133

1133

1133

1133

Ventanas

Todas las ventanas que se encuentren
orientadas hacia el sur deben de estar
con proteccidn solary con el 100% de
sombra en verano, ya sea con toldos,
voladizos, vegetacion, en el medio dia
solar en el verano, y sin sombra a
medio dia de invierno).

a) Ventanas remetidas en fachadas sur,
estey oeste con protecciones en
invierno.

Automatizacién de lamas, louver o
protecciones contra la radiaciéon
(ldminas de control solar).

Si las ventanas no son remetidas evitar
pérdidas de calor con postigos,
parasoles, celosias, toldos, louver,
persianas etc. Para uso exclusivo en las

noches de invierno.
Si las ventanas no son remetidas

disponer de dispositivos de control
solar (para sombreado de ventanas,
deben de ser opacos, de materiales

durables y resistentes a la intemperie).
Si las ventanas no son remetidas

disponer de volados superiores,
inferiores o laterales depende de la
orientacién de la ventana.

Parteluces en la fachada norte para
proteccion en las tardes y en verano.
Piso

Pisos exteriores permeables que
permitan la infiltracién del agua al
subsuelo.

Vegetacién

Sembrar al menos un édrbol en la
vivienda, se recomienda que sea dentro
del patio, especies nativas, con raices
no invasivas.

De hoja perenne en la zona noroeste y
como barrera de vientos frios.

Vegetacion debajo o sobre de ventanas
con el fin de refrescar el aire que pueda
entrar, asi como rodear de vegetacién
el perimetro de la casa incluyendo
muros para evitar el contacto de muro-
banqueta).

Toda la vegetacién utilizada seran
especies con el minimo requerimiento
de agua

De hoja caduca sobretodo en el sur,
sureste, y suroeste para enframiento y
humidificacién

Se recomienda densa en el noreste,
noroeste, este y suroeste como
proteccion de angulos solares bajos

Enredaderas sobre muros, pérgolas y
porticos al Estey Sur
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SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de
Edificacién
de Vivienda
2017y
NMX-AA-
164-SCFI-
2013

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacién
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacion

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacion

de Vivienda
2017

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificaciéon
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacién
de Vivienda
2017
Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

114

1141

1142

1143

1.2
121

1.2.11

1.2.1.2

1213

1214

1.2.15

1.2.2

1221

1.2.2.2

1223

1.2.24

1.2.3

1231

1232

1.2.33

1234

Calidad del ambiente interior

El pardmetro de confort térmico sera
con temperaturas entre los 18 y 25
grados.

Habré prioridad sobre soluciones
bioclimaticas (pasivas) sobre las
activas al menos un 60% de las
opciones que se mencionan en los
siguientes apartados.

El disefio acustico de la edificacién
puede generar condiciones acusticas
que no excedan de 65 decibles de valor
promedio y de 0.5 segundos de tiempo
de reverberacién.

Accesibilidad universal
Acceso Principal

Area con minimo de 2.5 m2 para entrar
(1.5x1.5).

Rampa de entrada (menos del 5% de
pendiente).

Area de entrada libre de obstéculos.

Proteccién contra la lluviay el sol,
(techo, alero, volado, tejaban o similar)
minimo sobresalir 30 cm. Del
perimetro del area de acceso.

Textura antiderrapante en rampas y
dreas de transicion.

Circulaciones dentro de la vivienda

Pasillos con un ancho minimo de 90
cm.

Para giros de 90 grados se necesita un
drea de minimo 2m2.

Para giros de 180 grados se necesita
un drea de minimo 2.90m2.

Piso antiderrapante en toda la vivienda.

Puertas

Puerta principal con un ancho minimo
librede 95 cm.

Puertas interiores con un ancho
minimo libre de 85 cm.

Perillas y cerraduras a una altura
minima de 90 cm. Y maximade 1.10 m.
desde el nivel de piso terminado.

La cerradura debe permitir su cierrey
apertura con una sola mano.
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121



SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU

SEDATU

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Cédigo de

Edificacién

de Vivienda
2017

Criterios

para una
vivienda

adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020
Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Cédigo de
Edificacién
de Vivienda
2017y
NMX-AA-
164-SCFI-
2013

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017y
NMX-AA-
164-SCFI-
2013

1.2.35

1.2.3.6

1.2.4

1.241

1.25

1251

1.2.5.2

13
131

1311

13.1.2

13.13

13.14

13.2

13.21

13.2.2

En el caso que se coloquen mirillas
deben de contar con 2 piezas, una
colocada a una altura del piso
terminado de 1.2 m.y lasegunda auna
altura de piso terminado de 1.5 m.

En el caso que se coloquen puertas
corredizas o plegadizas el ancho
minimo libre es de 85 cm. Y no se
permite que sobresalga a nivel de piso
el riel deslizante.

Sanitario

Este debe de contar con unas
dimensiones minimas de 2.90 x 1.95m.

Cocina
El vano de acceso debe se libre de 90
cm libres y no debe de tener marco ni
puerta.

Circulaciones de 85 cm en adelante.

Identidad y funcionalidad en el disefio
Identidad y biodiversidad

Utilizar las costumbres de disefio del
lugar ejemplo (pérticos, terrazas,
espacios abiertos, patios centrales etc.)

Elementos que promuevan el
mejoramiento a la imagen y contexto
urbano en el que se encuentra como
fachadas a pafio de banqueta,
vegetacion o jardineras entre otros.

Se deben de conservar todos los
arboles sanos de mas de 20cm de
didmetro y las especies protegidas.

Conservar o restituir al menos el 50%
de la vegetacién nativa.

Funcionalidad y salud

La vivienda se zonificard de la siguiente
maneray contara con el siguiente
programa arquitecténico Zona publica
(Al menos dos accesos a la vivienda,
sala y/o sala comedor o estancia,
cocina, medio bafio, patio exterior,
cuarto de lavado, de 1 a 2 cajones de
estacionamiento), Zona privada
(Estudio, 2 a 3 recamaras, minimo una
habitacién aislada con bafio completo
dentro, el otro bafio completo puede
ser compartido para las demds
recamaras).

El acceso contara con un portico
después un vestibulo antes de ingresar
alguna dreadelacasa
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Criterios
para una
CONAVI vivienda 1.3.2.3
adecuada
2020

Criterios

para una
CONAVI vivienda 1.3.2.4
adecuada
2020
Lrnenos
para una
vivienda

R,

CONAVI 1.3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Organizacién y optimizacién de
espacios mediante un estudio previo
con un programa de necesidades,
descripcidn de usuarios y actividades a
realizar en el espacio

Identificar las principales necesidades y
actividades en la vivienday dar un
espacio con medias adecuadas segun
las actividades y tiempo a permanecer

Todos los espacios deberdn contar con
luz y ventilaciones naturales
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Tabla 20. Estructura y sistema de puntaje del Sistema de Evaluacion Sustentable para
Vivienda (SESUVI) en el Apartado 3 de Energia y Materiales.

A do 3. Indicad. de tentabilidad para Energia y Materiales.

[ FUENTE |
CADO Indicadores Jindicadores §indicadores
Institucién it e B obligatorios | opcionales Extra
__2a6 |
dximo por

Total de , indicador Energla y .y 154
3.1 Eficiencia energética 27 51 60
3.1.1  Materiales aislantes

El material debe que tener una alta
resistencia térmica (R, rendimiento del

NAVIA ial, se calcula el del
apoyada de material, se calcula el espesor del
vivienda material dividido entre la
sustentable conductividad térmica, para calcularla
en México .
consultar los valores minimos de la
CONAVI Y
passivhaus 3111 NMX-C-460-ONNCCE-2009).
El material debe de tener una baja
NAMA conductividad térmica se requiere
apoyada de tener una conductividad menor a
vivienda 0.050 W/m.K (Ao ken el sistema
sustentable internacional, se puede consultar en el
en México .
CONAVI Y apéndice D de la NOM-020-ENER-
Passivhaus 3.1.1.2 2011.
NAMA El material debe de tener una baja
C;‘i’:::: de transmitancia térmica para poder tener
CONAVIy  sustentable una buena capacidad aislante (U,
Passivhaus &N México 3.1.1.3 denominadaK en laNOM-020).
Aislantes
térmicos.
Criterios de El material debe de tener altas
seleccién ist K 'f (no fl ble)
resistencias al fuego (no flamable)
Universidad :;::isitos 8
Politécnica N
deMadrig  enerBéticos 3.1.1.4
El material debe de tener una alta
inercia térmica para mantener las
temperaturas interiores estables (con
una conductividad moderada entre 0.5
y 2.0 W/m°C y un gran calor especifico
NAMA volumétrico, este tipo de materiales
apoyada de usualmente son el adobe, cualquier
vivienda construccién con tierra, ladrillo, piedra,
CONAVIY  sustentable
Passivhaus en México 3.1.1.5 concreto y el agua)'
Aislantes
térmicos.
Criterios de Se requiere que el material sea
seleccién

Universidad | por resistente al agua (impermeable).

Politécnica requisitos

de Madrid  energéticos 3.1.1.6
Aislantes
térmicos.

Criterios de Se requiere que el material tenga alta

seleccién resistencia a la compresion
Universidad por P :

Politécnica requisitos

de Madrid  energéticos 3.1.1.7
Aislantes
térmicos.

Criterios de Se requiere que el material tenga una

seleccién . X
Universidad por baja densidad (Kg/m3).

Politécnica requisitos
de Madrid  energéticos 3.1.1.8
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Universidad
Politécnica
de Madrid

Universidad
Politécnica
de Madrid

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria de
Economia

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria de
Energia

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

Secretaria de
Economia

Aislantes
térmicos.
Criterios de
seleccién
por
requisitos
energéticos
Aislantes
térmicos.
Criterios de
seleccién
por
requisitos
energéticos

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NOM-020-
ENER-2011

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Crienus
para una
vivienda
adecuada

2020
Lnenos

para una
vivienda
adecuada
2020

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

NMX-U-
125-SCFI-
2016

3.1.19

3.1.1.10

3.1.1.11

3.1.1.12
3.1.2

3.1.21

3.1.2.2

3.1.23

3.1.24

3.1.25

3.1.2.6

3.1.27
313

3131

3.13.2

3.133

Se requiere utilizar materiales aislantes
que se produzcan a partir de materias
primas renovables (origen vegetal).

Se requiere que el material se pueda
reciclar después de su vida (til.

Se requiere que el material aislante que
se elija cuente con el sello FIDE.

No se utilizaran materiales que se
consideran nosivos para lasalud y el
ambiente (consultar en el apéndice
informativo 11 de la NMX-AA-164-SCFl

2013).
Envolvente

Se requiere que la prioridad sea aislar
por el exterior de la vivienda ya sea en
el sistema constructivo del muro, o
como recubrimiento del muro).

Evitar por completo los puentes
térmicos, verificar los pasos forjados,
puertas, ventanas, se pueden verificar
con termoegrafias.

Coeficiente global de transferencia de
calor (K en muro y techo segun la
ciudad, consultar tabla de la NOM-020-
ENER-2011).

Muros masivos porosos con cdmaras
de airede 30 cm de espesor.

Caras exteriores con material aislante,
para ahorro de energia R=1.00 m2
oC/W y para confort térmico R=1.00
m2 oC/W.

Colores claros de alta reflectancia en
exterior (blanco o aluminio).

Acabado final con textura lisa.

Techos

Masivos por espesor o rellenos
masivos, significa que almacenen y
amortiguen el calor con un espesor
minimo de 30 cm.

Cara exterior con materiales aislantes,
para ahorro R=2.64 M2 oC/W y para
confort R=2.025 m2 oC/W.

Colores claros de alta reflectancia con
un valor minimo de IRS (Indice de
Reflectancia Solar de 105 segin NMX).
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CONAVI

USGBC

CONAVI

USGBC

Secretarfa de
Energia

USGBC

USGBC

CONAVI Y
Passivhaus

USGBC

USGBC

CONAVI'Y
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

Criterios

para una
vivienda

adecuada
2020

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION
Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

NOM-024-
ENER-2012

LEED V4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENO Y
CONSTRUC
CION

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

3.134
3.1.4

3.14.1

3.1.42

3143

3.144

3.1.45

3.146

3.1.47

3.1438

3.1.49

3.1.4.10

3.14.11

Acabado final con textura lisa en
exterior.

Ventanas

Las ventanas seran el 15% maximo
sobre la superficie bruta construida.

Las ventanas en un muro no deberan
ocupar mas de un 20% de la superficie
del muro.

Operables en espacios queden a
patios y jardines de preferencia.

El vidrio que se elija tendra que tener el
sello de cumplimiento de laNOM-024-
ENER-2012.

Buen sellado efectivo y hermeticidad
para evitar puentes térmicos.

Marco protegido con una barrera
térmica.

Marco eficiente que esté fabricado con
un material de baja conductividad
(madera, PVC, aluminio protegido o
con quiebre térmico).

Vidrio con peliculas protectoras del sol
contra la radiacién solar (los acabados
de color claro reflejan la radiacién,
cuando serequiere que se absorba la
radiacién en invierno los colores
obscuros).

Vidrio de transmitancia térmica menor
que0.70 W/m.K.

Vidrio con un factor de coeficiente
solar “g"o solar heat gain coefficient
por sus siglas en inglés SHGC (entre
mas bajo mejor, ya que es la energia
que atraviesa al vidrio, se recomienda
con un factor de 0.40/40% de energia
que deja pasar a través del cristal).

Vidrio con sello de low-e (baja
emisividad).
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CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

CONAVI'Y
Passivhaus

CONAVI

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI'Y
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
NAVIA

apoyada de
vivienda
sustentable
en México

Gula de

energia
2006

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

Guiade
energia
2006

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

PALETE
2030

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

3.15

3.15.1

3.15.2

3.1.53
3.1.6

3.1.6.1
3.1.3

3.131

3.13.1.1

3.13.1.2

3.13.13

3.13.14

3.1.3.15

3.1.3.1.6

3.13.1.7

Vidrio a colocar

Acristalamiento simple de 3 mm.

Acristalamiento doble.

Acristalamiento triple.

Pisos
Piso interior con maximo 10 cm de

aislamiento.

Sistemas de enfriamiento

Sistemas de enfriamiento pasivos
Ventilacion cruzada (Vanos o ventanas
ubicados en partes superiores y por el
muro contrario en la parte inferior para
formar corriente, por tanto es
necesario ubicar las tomas de aire en la
fachada que recibe los vientos
dominantes, oeste, la distancia que se
requiere tener entre unay otra es hasta
5 veces la altura del espacio).

a) Ventilacién unilateral (Ubicarla en
direcciones donde dé al patio o jardin,
no ubicarla al oeste en invierno para
que los vientos frios no afecten).

b) Ventilacion por tiro se recomienda
en espacios altos y que el aire exterior
sea mas frio que el interior, que la zona
donde se encuentre la chimenea esté
sombreada por drboles o bien que esté
cerca de agua para que el viento que
entre refresque (chimeneas eolicas,
captadores eolicos o turbinas eolicas

(cebollas).
c) Chimenea solar (con una orientacién

sur o suroeste, funciona con una
abertura en un hueco hacia el exterior
para sacar el aire que esta dentro de la
vivienda, y se puede renovar por otro
medio o combinado con la ventilacién
subterranea).

d) Torre de enfriamiento o torre fria (se
recomienda con una altura minima de
dos veces la altura del espacio a enfriar,
con 3m2 de drea aproximadamente).

Cubierta ventilada (Espacios debajo de
la cubierta ubicados en el atico para
enfriar).

Ventilacién subterranea (pozos
canadienses, geotermia, al instalarlos
sedebe de tratar el control de higiene
para la legionela).
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Enfriamiento nocturno (Apertura de

NAMA 5
apoyada de ventanas en dreas comunes para
vivienda enfriar la vivienda, solo cuando la
sustentable temperatura exterior sea mas baja que
CONAVIY  en México ) )
Passivhaus 3.1.3.1.8 lainterior).
NAMA Enfriamiento evaporativo (Espejos de
apoyada de agua o fuentes de agua como
vivienda estanques ubicados en accesos de la
sustentable vivienda, o patios cerca de ventanas y
CONAVIY e Mésico i
Passivhaus ergiay 3.1.3.19 vegetaci n)'
Materiales . . . .
3.1.3.2 Sistemas de enfriamiento activos
Guia de
CONAVI energla Ventilador de mesa.
2006 3.1.3.2.1
Guiade
CONAVI energla Ventilador de plafén.
2006 3.1.3.2.2
Guia de
CONAVI energia Ventilador de pie.
2006 3.1.3.2.3
El tipo de aire acondicionado que se
elija debe de contar con una eficiencia
secretaria do NMXAA- mayor a lo especificado en la NOM-
ade .
164-SCFI- 021-ENER-SCFI en relacién a su valor
Economia 2013
de la Relacion de Eficiencia Energética
REE consultar la tabla 7 de la NMX-AA-
3.1.3.2.4 164SCFI-2013).
Guiade El tipo de aire acondicionado que se
CONAVI energfa elija debe de estar certificado por la
2006 3.1.3.2.5 NOM-011-ENER-2002.
El tipo de aire acondicionado o o
bomba de calor que se elija debe de
Guia de tener un control exterior de reajuste
CONAVI energia
2006 que module la temperatura del agua de
distribucién en funcién dela
3.1.3.2.¢ temperatura del aire exterior.
El tipo de aire acondicionado o0 o
Gufa de bomba de calor que se elija debe de
CONAVI energia .
2006 tener de preferencia el sello de
3.1.3..7 certificacion fide.
El tipo de aire acondicionado tipo
Secretarfa de ;‘&x;c‘“:l' cuarto (mini split y multi split) deberan
Economfa 2013 presentar una garantia minima de 8
3.1.3.2.8 aNOs.
Normas : : 2ae "
Oficiales El tipo de aire acondicionado tipo
Gobiemo de Mexicanas dividido o descarga libre sin conductos
México en de aire debe de estar certificado por la
Eficiencia
N NOM-023-ENER-2018.
Energética 3.1.3.2.9
Guiade
CONAVI energla a) Aire acondicionado de ventana
2006 3.1.3.2.1
Guiade
CONAVI energla b) Aire acondicionado tipo split
2006 3.1.3.2.1
Guia de ¢) Aire acondicionado con sistema
CONAVI energia tral
2006 3.1.3.2.1 CeNtra
LEED v4
para Cualquier tuberia disefiada como parte
USGBC ::3‘55‘0'5 de un sistema de bomba de calor debe
CONSTRUC de tener un aislamiento
A 21271
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CONAVI'Y
Passivhaus

CONAVI'Y
Passivhaus

CONAVI'Y
Passivhaus

Secretaria de
Economia

USGBC

USGBC

USGBC

Gobiemo de
Meéxico

SEDATU

SEDATU

Johan van
Lengen

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NMX-164-
SCFI-2013

LEED v4
HOMES

LEED v4
HOMES

LEED v4
HOMES

Normas
Oficiales
Mexicanasen
Eficiencia
Energética
Codigo de
Edificacién de
Vivienda 2017
y NMX-AA-
164-SCFI-
2013

Cédigo de
Edificacién de
Vivienda 2017
y NMX-AA-
164-SCFI-
2013
Manualdel

arquitecto
descalzo

3.14
3141

3.14.1.1

3.14.1.2

3.14.13
3.14.2

3.14.2.1

3.14.2.2

3.15

3.15.1

3.15.1.1

3.1.5.1.2

3.1.5.13

3.15.14

3.1.5.15

3.15.1.6

3.15.1.7

Sistemas de calentamiento
Sistemas de calentamiento pasivos

Ganancia directa solar (Mediante
ventanas orientadas al sur con
protecciones).

Muro de acumulacién solar o muro
trombe (Orientado al sur o suroeste).

Para temperaturas muy bajas en
invierno se recomienda un Invernadero
adosado (Orientado hacia el suro
suroeste, hecho de cristal con
ventilacién natural).

Sistemas solares activos

Los aires acondicionados que utilicen
bomba de calor tendran que tener un
valor de REE mayor o igual a los valores
especificados en latabla 8 de laNMX-
164-SCFI-2013.

Aires acondicionados mini split o multi
split con ciclo reversible (bomba de
calor).

Sistema de calentamiento de agua y
alimentos

Colector solar o calentador de agua
solar

No exceder un volumen maximo de
agua caliente de 0.71 Its desde un
calentador a la llegada del aparato o
mueble sanitario (Tabla 26.).

Longitud maxima de tuberias desde el
colector a la fuente de agua caliente
(ver depende del didmetro de la
tuberia.Tabla 24.)

Los componenetes del sistema deben
de estar protegidos con aislamiento
solo en caso de que en invierno las
temperaturas lleguen alos 0 Grados
centigrados.

El calentador de agua solar debe de
cumplir y estar certificado por la NOM-
027-ENER/SCFI-2018.

El sistema debe de estar equipado con
limites de temperatura méaxima
(valvulas de alivio de temperaturay
presion).

El calentador solar debe demostrar su
rendimiento y eficiencia térmico de
acuerdo alanorma.

Se recomienda en la zona norte del pais
Inclinar el colector 45 grados.
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CONAVI

Secretaria de
Economia

Secretaria de
Economia

Secretaria de
Economia

Secretaria de
Econom(a

Secretaria de
Economia

Secretaria de
Economia

Gobiemo de
México

Gobiemo de
México

Gobiemo de
México

Gobiemo de
México

SEDATU

CONAVI

Criterios

para una
vivienda

adecuada
2020

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

Normas
Oficiales
Mexicanas
en
Eficiencia
Energética

Normas
Oficiales
Mexicanas
en
Eficiencia
Energética
Normas
Oficiales
Mexicanas
en
Eficiencia
Enereética

Normas
Oficiales
Mexicanas
en
Eficiencia
Energética

CEV y NMX-
AA-164-
SCFI-2013
CEV y NMX-
AA-164-
SCFI-2013

3.15.2

3.15.21

3.15.2.2

3.15.23

3.1.5.24

3.15.25

3.1.5.2.6

3.153

3.15.4

3.1.55
3.1.6

3.16.1

3.16.2

3.16.3

3.16.4
3.1.7

3171

3.1.7.1.1

Calentador de agua de paso

El calentador de agua debe ser de
rapida recuperacion y tener el
etiquetado de cumplimiento de las
NOM-011-SESH-2012 y NOM-003-

ENER-2011.
Calentador con un volumen mayor a 8

L/min con una eficiencia térmica
minima de 87%.

Debe de ser un calentador de rapida
recuperacion o instantaneo.

Los calentadores deben de presentar
una garantia que cubra la reposicion
del mismo, minimo de 10 afios para
calentadores instantdneos.

Lainstalacion debe de tener una
vélvula de alivio o seguridad y la
temperatura maxima dela agua de
salida serd de 60 grados.

La ubicacién no deberd de ser menor a
30 cm del nivel de piso terminado ni
mayor de 1.20 m.

Calentador de agua eléctrico (Con
certificado de eficiencia).

Horno solar (Funciona por medio de
conduccidn, radiacién o conveccién,
se utilizara en el jardin en una zona
exterior).

Estufa eléctrica (Con certficado de
eficiencia).

Electrodomésticos eficientes
Refrigeradores y congeladores
electrodomésticos deben de tener el
sello amarillo de eficiencia energéticay
el sello del cumplimiento de la NOM-
015-ENER-2012 y garantia de FIDE de
ahorro de energia eléctrica.

Lavadoras de ropa con sello amarillo de
NOM-005-ENER-2012 de eficiencia
energética y garantia de FIDE de ahorro
de energia eléctrica.

Estufas y aparatos domésticos para
coccién de alimentos que usan gas L.P.
o0 gas natural deben de tener el sello de
laNOM-025-ENER-2013.

Cualquier otros aparato
electodoméstico o electrico en la
vivienda debe de contar con sellos que
comprueben la alta eficiencia
energética del aparato con laletraA, B
6 C colores verdes, y laNOM-032-
ENER-2013).

Nluminacién

lluminacién natural

La vivienda debe de tener prioridad en
lailuminacién natural
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Secretarla de NMX-164-
Economia  SCFI-2013

3.1.7.1.2
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.3
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030 3.1.7.1.4
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.5
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.6
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.7
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.8
bitp://2030 PALETE
paletteorg 2030 3.1.7.1.9
hitp://2030 PALETE
paletteorg 2030
3.1.7.1.1
3.1.7.2
Secretaria de NMX-164-
Economia  SCFI-2013
3.1.7.2.1
USGBC LEED v4
HOMES
3.1.7.2.2
Secretarfa de NMX-164-
Economia  SCFI-2013
3.1.7.2.3

La iluminacién natural debe de generar
250 o mas luxes (se medirdn mediante
un luxémetro a 0.78 m de altura sobre
el nivel de piso a cada 1.5 m a partir de
una distancia de 4 m con respecto a
los muros de fachada.

La iluminacién que proporcionara las
ventanas serd aproximadamente 2.5
veces la altura de la aberturra
acristalada, hay que tomar en cuentala
proporcion de cada ventana en cada
espacio, siguiendo este principio.
Cada especio debe de tener por lo
menos el 25% de iluminacién natural.
En espacios donde la luz natural se
encuentre en mas del 80% se
recomienda solo pintar un muro lateral
de color claro para distribuir
uniformemente la luz solar y evitar
deslumbramientos.

Ventanas (en cualquier orientacién la
iluminacién sera buena, en el norte se
recomienda ya que no habra radiacion
directa que afecte la vivienda).

Tubos de luz (Tipo de tragaluz donde
se utiliza el cristal u objeto
transparente creando un tubo en el
interior de la vivienda, sirve de efecto
rebote de luz dentro de la vivienda).

Repisas de luz (Bandeja que acompafia
la ventana, el elemento puede ser
interio o exterior y reflectard la luz que
emite de la ventana hacia el interior con
un mayor alcance, la longitud serd igual
ala altura del drea acristalada, de
colores claros de preferencia blanco).

Dobles alturas con ventanas altas hacia

el norte.
Colores claros en las paredes (reflejar

mucho mayor luz, y sensacién de
amplitud en los espacios, donde el
nivel de luz natural es menor del 25%).

lluminacién artificial
Contar con un sistema de medicién de

energia eléctrica de tipo electrénico y
con capacidad de telemetria, adicional
alos medidores de CFE, esto para tener
una bitacora periddica de los registros
de consumos totales de energia
exoresados en kWh.

No utilizar ldmparas de descarga en alta
intensidad, fluorescentes compactas
autobalastradas, fluorescentes lineales,
incandescentes, incandescentes con
halégenos y luz mixta.

Cumplir con la potencia de iluminacién
en los diferentes espacios de una
vivienda (consultar tabla).
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Normas

Oficiales
Gobiemo de Mexicanas
México en

Eficiencia

Energética

Gobiemo de NOM-001
México SEDE-2012

Gobiemo de NOM-001
México SEDE-2012

Gobiemo de NOM-001
México SEDE-2012

Gobiemo de NOM-001
México SEDE-2012

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7.24
3.1.7.25

3.1.7.2.6

3.1.7.2.7

3.1.7.2.8
3.2
3.21

3.2.2

3.23

3.2.5

Luminarias a utiizar

Luminarias fotovoltaicas en el exterior
Lémparas LED con un minimo de
consumo de 3.5 Wy con una eficiencia
de 80 I/W (Certificadas por la NOM-
030-ENER-2016 para eficacia luminosa
de ldmparas de diodos emisores de luz
led integradas para iluminacién
general).

Mecanizacién automatizada (sistemas
de deteccidn de presencia, sensores
ambientales y programacién temporal
como auxiliar al acondicionamiento
térmico y luminico).

Capacidad de ajuste.

Energias renovables

Solar fotovoltaica

Sistema aislado a la red eléctrica

(consta de mddulos fotovoltaicos,

regulador, baterias e inversor).
Sistema conectado alared (consta de

paneles solares fotovoltaicos DC,
medidor bidireccional, inversor DC/AC,
y tablero eléctrico).

Calculo del sistema a utilizar (Nimero
de paneles, eficiencia, potenciay drea
del panel, radiacién solar promedio,
drea donde se colocaran los paneles,
energia generada por dia, demanda de
energia en la vivienda).

Sistema automatizado (Utilizacién de la
energia de acuerdo a la demanda en
diferentes épocas del afio).

132



Tabla 21. Estructura y sistema de puntaje del Sistema de Evaluacion Sustentable para
Vivienda (SESUVI) en el Apartado 4 de Gestion del Agua.

Apartado 4. Indicadores de sustentabilidad para la Gestién del Agua.

[ FUENTE___ | [ EvawAcioN |
Indicadores findicadores findicadores
[ 1| 226 |

Total de puntaje mdximo por indicador Gestién del Agua 61

4.1 Ahorro 11 9 12
411  Maedicién y recomendaciones

Medidor de agua digital para la toma
4.1.1.1 domiciliaria.
Criterios de Los muebles sanitarios y sus
Vivienda . .
accesorios deben de ser accesibles
Adecuada .
SEDATU 2020 4.1.1.2 parasu revision.
Valvulas de seccionamiento para
alimentacién en lavabos, inodoros,
Guia de .
evaluacién de fre.gaderos, caI?ntador de agua, tinaco,
vivienda y cisterna (Segtn la NOM-001-
CONAVI  sustentable 4.1.1.3 CONAGUA-2011).
412  Fuentes de mayor consumo
4.1.2.1 Regadera
Gula de Regadera con grado ecolégico
evaluacin de (certificada por la NOM-008-
vivienda
CONAVI sustentable 2.1.2.1.1 CONAGUA-1998).
Dispositivo ahorrador reductores o
Criterios de economizadores de flujo, no inferior a
Vivienda | N .
os 3 |/min y que el maximo no super
SEDATUy  Adecuada s31/ . y que el méx o.s pere
NOM-008- 2020 los 7 I/min en un rango de presién de
CONAGUA 4.1.2.1.2 0.2 kg/cm2 a 6kg/cm2.
Gufade )
evaluacién de Llaves para bajar el consumo o llaves
vivienda reductoras (Designacién ecoldgica
CONAv) ~ Sustentable 4.1.2.1.3 seglin laNMX-C-415-ONNCCE-2015)
f;:)asde energla Regadera de manguera.
CONAVI 4.1.2.1.4
4.1.2.2 Inodoro
Reglas de
operaci6n para Capacidad maxima del tanque o
subsidios depdsito de 4 Its.
CONAVI 2020
CONAVI 41221
Uso eficiente -
del aguaen Eliminador de fugas (va en el dreade la
desarrollos vélvula de descarga).
habitacionales
CONAVI 41222
Uso eficiente
del agua en Inodoros de doble descarga.
desarrollos
CONAVI habitacionales 4.1.2.23
Uso eficiente
del aguaen Inodoros automatizados.
desarrollos
CONAVI habitacionales 41224
Uso eficiente
del aguaen -
desarrollos Sanitario seco.
CONAVI habitacionales 4.1.2.2.5
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CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

SEDATU

Secretarla de
Economia

Secretarla de
Economia

Secretaria de
Economia

Cédigo de
Plomeria de
Califomia

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas
Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

4123

Guiade

evaluacién de

vivienda

sustentable 4.1.2.3.1

LEED v4
HOMES 4.1.2.3.2

4124
Manual Saavi,
Sistema de
certificacién
SISEVIVE
ecocasa 41241

NMX-AA-158-
SCFI-2011

4.1.24.2
4.1.2.5

LEED v4
HOMES 41251

Uso eficiente

del agua en

desarrollos

habitacionales 4.1.2.5.2
Uso eficiente del

aguaen

desarrollos

habitacionales 4.1.2.5.3
Cédigo de

Edificacion de

Vivienda 2017 4.1.2.6

4.1.26.1

NMX-164-SCFI-

2013 4.1.2.6.2

NMX-164-SCFI-

2013 41263

4.1.2.6.4

NMX-164-SCFI-

2013 4.1.2.6.5
4.2
4.2.1

Manual de

disefio para

manejo de

aguas grises

para riego

exterior 4211

Gufa técnica de

recomendacio

nes para el

reciclaje de

aguas grises en

edificios 421.2

Guia técnica de
recomendacio Gestién del
nes para el Agua
reciclaje de
aguas grises en
edificios
4213
Guia técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios 4214

Lavabo

Grifos ahorradores (Designacion
ecoldgica segin la NMX-C-415-
ONNCCE).

Mezcladora de tipo monomando gasto

maximo por minuto de 3.7 Its.
Lavadora

Lavadora consumo méximo permitido
198 Its por ciclo.

Se recomienda usar de preferencia una
lavadora con denominacién “grado
ecolégico™ que tenga esta etiquetay lo
avale la NMX-AA-158-SCFI-2011.
Tarja

Tarja con un consumo maximo de 5.6
Its por minuto.

Monomando (Designacién ecoldgica
segln la NMX-C-415-ONNCCE).

Coladeras con contracanasta
(residuos)

Riego

a) Riego por goteo

b) Microaspersiéon

Sensores de lluvia/humedad

Disefio de jardines de bajo consumo
de agua donde predominen especies

endémicas
Manguera con vélvulas ahorradoras de

presién hidraulica
Reciclaje
Tuberias y accesorios

Tuberias independientes a la quevaal
drenaje (doble tuberia)

La tuberia debe de sefializarse de una
manera en que se indique que es una
tuberia de agua reciclada

Si la tuberia se encuentra préxima a
una tuberia de agua caliente, se debe
deforrar de aislante

Proteger la tuberia de ventilacién con
rejillas para evitar la entrada de
roedores u otros animales
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Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Cédigo de
Plomeria de
Califomia

Secretaria de
Economia

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacién
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Asociacion
Espafiola de
Empresas de
Tratamiento
y Control de
Aguas

Gula técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Guia técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Gufa técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Gula técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Gufa técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios
Manual de
disefio para
manejo de
aguas grises
para riego
exterior

NMX-AA-164-
SCFI-2013

Gula técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Gufa técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Gula técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

Guia técnica de
recomendacio
nes para el
reciclaje de
aguas grises en
edificios

4215

4.2.1.6

4.2.1.7

4.2.1.8

4219

4.2.1.10
4.2.2

4221

4.2.2.2
423

4231

4.23.2

4233

Valvulas antiretorno

Valvulas check

Contar con un cierre hidraulico
(céspoles) en las descargas de aguas
usadas

Contador para aguas grises recibidas
por el sistema

Sistema de rebose o demasia (bypass)
para conducir el excedente de aguas
(cuando exista) para la red general de
drenajey asi evitar los caudales
maximos de aguas grises y que no
exista el reflujo

Cumplir con las distancias minimas
(Tabla 27.)

Destino de aaua reciclada

El riego de las dreas verdes debe de ser
solo con aguaresidual tratada, en este
caso aguas grises reutilizadas

El agua del inodoro serd agua reciclada,
cuando no exista suficiente demanda
se tomara de la toma domiciliaria

Sistema a utilizar

a) Por gravedad

b) Con bomba

Automatizados compatibles con
opciones anteriores
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Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios
Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios

Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios
Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios

Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios

Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios

Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacio
Empresas de nes para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en
Aguas edificios

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4
4241
4.2.4.2

42421

42422

42423

42424

4.2.4.25

4.2.4.2.6

4.24.2.7

Fuente a reciclar
Regadera y lavabo
Accesorios requeridos

a) Filtro de arena

b) Filtro de malla

Proceso de desinfeccién con cloracién

a) Depésito subterraneo con
capacidad para almacenar el agua no
mayor a 24 hrs

b) Depésito exterior con capacidad
para almacenar el agua no mayor a 24
hrs

Los depésitos se dimensionaran de
acuerdo ala funcién del volumen de
agua areciclar, tendran un acceso para
dar mantenimiento

Se debe de realizar un célculo previo
para el abastecimiento de aguay
necesidad de cada mueble
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El SESUVI se disefio de tal manera que fuera practico y entendible. El Sistema de
Evaluacion estd basado en una lista de comprobacion o check list como lo hacen diversas
certificaciones en el mundo. El disefio y planeacion de una vivienda sustentable normalmente
son realizados por expertos en la materia, los cuales podran entender facilmente el SESUVI
sin necesidad de un curso antes o preparacion. De igual manera el SESUVI es de facil
comprension para los usuarios de la vivienda, ya que tendran una lista de requisitos claros

con los que debe contar su vivienda para ser considerada sustentable.

4.2 Evaluacion y escala de puntaje

El Sistema de Evaluacion Sustentable para Vivienda (SESUVI) tiene un sistema de

clasificacion de acuerdo con la suma de puntos que dan todos los indicadores.

Segun el Gobierno Vasco (2010), en su publicacion Los Sistemas de Certificacion Mundiales
describe que un sistema de clasificacion ofrece la valoracion de un edificio en cuanto a su
sustentabilidad y los resultados parciales por areas o categorias de actuacion distintos, para
ello serd necesario establecer los niveles de ponderacion que permitirdn interrelacionar los

distintos aspectos ambientales para componer la puntuacion global.

Con base en las certificaciones nacionales e internacionales que se analizaron como LEED
v4 Homes, NAMA vivienda nueva Sisevive ecocasa y las Reglas de Operacion para Vivienda
Social, todas tienen en comun la utilizacion del sistema de clasificacion por medio de
asignacion de puntos, lo cual permite obtener una escala con diferentes niveles de

calificacion final.
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Este sistema de clasificacion busca ser un mecanismo de facil entendimiento al ver las tablas
del SESUVI. Como se muestra en la Tabla 22. Los puntajes estdn escalonados de 100 en 100
en 3 niveles. El primer nivel se refiere a casas que alcanzan el minimo de 100 puntos y es
denominado el Nivel de Vivienda Sustentable Bésico El segundo nivel se refiere a casas que
alcanzan hasta 200 puntos y se denomina Nivel de Vivienda Sustentable Media. Finalmente
el nivel méximo es el Nivel de Vivienda Sustentable Alta, que corresponde a aquella que

obtuvo entre 200 y 300 puntos.

Tabla 22. Niveles de puntuacion maxima del SESUVI.

100 puntos
De 100 a 200 puntos

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 23 contiene cada apartado desglosado por criterios, los cuales aportan un puntaje
total para cada criterio clasificados como: obligatorios, opcionales y extra. Esta Tabla se
disefi6 para poder tener un control mas preciso sobre el llenado de los apartados e identificar
en donde hacen falta puntos para crear un balance entre los 4, y lograr el objetivo en
cualquiera de los 3 niveles de calificacion. Esta tabla esta llena con el supuesto de 300 puntos,

la maxima calificacion en el SESUVL
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Tabla 23. Tabla general de evaluacion de puntaje en cada indicador y categoria.

TABLA GENERAL DE EVALUACION DEL SESUVI

NO. DE NO. DE
APARTADOS CRITERIOS E INDICADORES INDICADORES | INDICADORES | INDICADORES | SUB TOTAL

OBLIGATORIOS| OPCIONALES EXTRA

Ubicaciony Zonas de riesgos
contexto del sitio  Ubicacién de servicios

Medidas pasivas
Disefio bioclimatico
y accesibilidad  Accesibilidad Universal

universal Identidad y funcionalidad en el

disefio

4 3 Eficiencia energética
Energia y materiales -
Energias renovables

. Ahorro
Gestion del agua
Reciclaje

300

N
[]

g
%

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los principales retos en el disefio de la escala para los niveles de calificacion final fue
la asignacion de puntos en todos los criterios. La evaluacion se hizo de acuerdo con la
importancia que varias normas oficiales mexicanas y normas mexicanas en materia de
vivienda sustentable les daban a sus propios criterios. Para estructurar el SESUVI se trat6 de
evaluar y ponderar cada criterio en individual respecto al nivel de importancia que tendria en
la vivienda y el impacto que iba a tener en las etapas de disefio y la planeacion. El apartado
de Energia y Materiales tiene una mayor ponderacion al igual que el caso de la certificacion

LEED v4 Homes.

De acuerdo con la CONAVI (2006), en la guia Uso eficiente de la energia en la vivienda
actualmente el sector relacionado con los edificios consume el 19.7 % de total de la energia
del pais y las viviendas representan el 83.8% de ese total. Esto equivale al 16.51% del total
de energia que se consume en la Republica Mexicana, no sélo por el consumo energético que

representa sino por el porcentaje de poblacion que son los usuarios de las viviendas.
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4.3 Descripcion de indicadores

Como se sefialdo anteriormente, los apartados que integra el Sistema de Evaluacion
Sustentable para Vivienda (SESUVI) son 4: Ubicacion y Contexto del Sitio, Disefio
Bioclimatico y Accesibilidad Universal, Energia y Materiales y Gestion del Agua. El
contenido de estos apartados se basa en los objetivos para que una vivienda cumpla con los
siguientes requerimientos: que una vivienda se ubique de manera que cuente con acceso a
equipamiento y servicios respecto a su contexto urbano, se disefie de acuerdo con medidas
pasivas, tenga accesibilidad universal, ahorre y sea eficiente en cuestion de energia y agua.
En los siguientes puntos se describe cada apartado y la manera en que se conseguira el

cumplimiento del SESUVI.

4.3.1 Ubicacion y Contexto del Sitio

La NMX-AA-164-SCFI-2013 menciona que es primordial que una vivienda unifamiliar y/o
multifamiliar debe de edificarse en zonas que no presenten ningun riesgo, tales como fallas
geoldgicas, laderas con pendientes pronunciadas, suelos inestables, cauces de rios, ni
cualquier otro riesgo natural o antropogénico identificado segun el atlas de riesgo o estudios
de proteccion civil de la localidad. La vivienda debe de estar ubicada dentro de un area
intraurbana, es decir, que ya cuente con infraestructura urbana, servicios de agua potable,
drenaje, energia eléctrica, alumbrado publico, vialidades, cercania de transporte publico.
Otro punto importante sobre el contexto del sitio es el uso de suelo, ya que la vivienda debe
de encontrarse en suelo urbanizable segun los programas de desarrollo urbano de cada ciudad

y no afectar areas de proteccion.

Para este sistema de evaluacion se tomaron en cuenta los criterios anteriores y los subtemas

quedaron de la manera como se indica el Grafico 38.
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Zonas de riesgos

Ubicaciéon y

contexto del sitio
Ubicacion de
servicios

Grafico 38. Diagrama del Apartado”"Ubicacion y contexto del sitio™.
Fuente: Elaboracion propia.

Los criterios sobre las zonas de riesgo se establecieron segun los criterios en la NMX-AA-
164-SCFI-2013 (Edificacion sustentable, criterios y requerimientos ambientales minimos),
los cuales son de caracter obligatorio por la seguridad que implican a la hora de planear

construir una vivienda.

Para la ubicacion de servicios fue importante tomar en cuenta el radio que debe de tener una
vivienda al punto mas cercano de parada de trasporte publico, servicios de salud, educacion,
ocio y diversion. Se consultaron diferentes documentos a fin de establecer la distancia
minima (Anexo 2 "Tablas comparativas™) y se eligieron los criterios de las Reglas de

Operacion para la Vivienda Social.
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4.3.2 Diseiio bioclimatico y accesibilidad universal

La planeacion sobre el disefio de una vivienda es un elemento esencial, ya que como lo
mencionan las Reglas de Operacion del Programa de Vivienda Social emitido por la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2020), menciona que el disefio una
vivienda sustentable se define como un espacio habitable, ya que desde su disefo
arquitectonico, debe contemplar las necesidades fundamentales del ser humano, proporciona
ademas el bienestar a sus habitantes, propicia el ahorro econémico familiar y mitiga las

emisiones de gases efecto invernadero.

Dentro del disefio de una vivienda se deben considerar las necesidades especificas del
usuario, y la accesibilidad universal es una de ellas, ya que segiin la CONAVI (2017), con el
Codigo de Edificacion de Vivienda menciona que la accesibilidad es la combinacién de
elementos contractivos y operativos que permiten a cualquier persona con independencia de
su condicion fisica, psiquica o sensorial, el llegar, entrar, salir, orientar y comunicar, con un
uso seguro, autonomo, cémodo y digno de los espacios construidos, del mobiliario y del

equipo.

A continuacion, en el Grafico 37 se desglosa el apartado de Disefo y accesibilidad universal

y sus diferentes categorias.
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Formas de la
vivienda

Orientacion de la
vivienda

Medidas
pasivas Protecciones

contra la
radiacion

Calidad del
ambiente
interior

Acceso principal

Disefioy
accesibilidad
universal

Accesibilidad
universal

Circulaciones

Puertas

Identidad y
biodiversidad

Identidad y
funcionabilidad
en el disefio

Usos y
costumbres

Funcionalidad

Grafico 39. Diagrama del Apartado “"Disefo y accesibilidad universal”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los ejes principales que contiene el presente apartado son las medidas pasivas, la

accesibilidad universal y la estética e identidad en el disefio.

Medidas Pasivas

De acuerdo con la CONAVI (2020) en el documento Criterios técnicos para una vivienda
adecuada se establece que para tener un disefio adecuado en la vivienda es importante
considerar estrategias pasivas de disefio, como la orientacion de la vivienda y de sus espacios
interiores, ventanas, y superficies expuestas a la intemperie para favorecer el confort del
interior, esto a su vez es importante para el ahorro energético de la vivienda. Las medidas
pasivas como su nombre lo dicen, son acciones que no repercuten de forma negativa en la
economia de los habitantes de la vivienda por el consumo energético que generan ya que es
muy bajo, ni causan impacto en el medio ambiente por los recursos y procesos implicados en

la generacion de energia.

El sistema de evaluacion esta configurado para aplicarse en una vivienda con bioclima calido
seco en el pais, esto a su vez genera una serie de necesidades especificas. Segun la CONAVI
(2020), en la guia Uso eficiente de la energia en la vivienda los requerimientos pasivos a

cubrir para una vivienda son los siguientes:

e Meses frios (diciembre a marzo):
Calentamientos directo por la mafiana e indirecto por las tardes
Inercia térmica de la envolvente
Minimo contacto del edificio con el medio ambiente
Evitar infiltraciones
Evitar vientos frios de invierno
e Meses en transicion (abril, mayo y noviembre)
Ventilacion adecuada para el control higrotérmico

Humidificacion por las tardes
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e Meses de calor (julio a octubre)

Evitar ganancias solares, directas e indirectas

Espacios enterrados, semienterrados, taludes

Formas compactas y contiguas

Areas exteriores protegidas (microclimas con patios)

Ventilacion natural con tratamiento previo (enfriamiento y humidificacion)
Para tener una buena orientacion de la vivienda, es necesario tomar en cuenta varios factores
meteoroldgicos, ya que como lo menciona Morillon (2004), no solo la temperatura, la
humedad y la precipitacion son importantes a la hora de disefiar estrategias pasivas. El
recorrido del sol, la direccion de los vientos frios, las estaciones del afo, la intensidad de

radiacion, la latitud del lugar, son factores determinantes para disefar los criterios.

Segun la CONAVI (2020), en los Criterios técnicos para una vivienda adecuada menciona
que la orientacion y la forma son las primeras acciones que se deben considerar para el buen

funcionamiento y desempefio térmico de la vivienda, como se ilustra en el Grafico 40.

Grafico 40. Orientacion adecuada para la vivienda de acuerdo con el clima célido seco en el

norte de México.
Fuente: Criterios Vivienda Adecuada (CONAVI, 2020).
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Como criterios obligatorios estan la forma de la vivienda compacta para reducir pérdidas o
ganancias de calor y cubiertas con poca pendiente y se recomienda agregar desniveles para
favorecer aberturas con ventilacion natural, asi como una altura promedio para la circulacion

del aire, y un patio, ya que servird como generador de microclima.

La CONAVI et al. (2017), menciona los porcentajes referentes al total de vivienda en m2

para tener dimensiones adecuadas en espacios de una vivienda, los cuales son obligatorios.

Un patio con vegetacion también ofrece un elemento “refrigerador evaporativo™ para mejorar

una solucion de ventilacion natural. (NAMA, 2012).

De acuerdo con los analisis de Morillon (2006) en diferentes viviendas del norte de México
con bioclima célido seco se recomienda que la forma de una vivienda sea alargada, con la
parte sur hacia alglin acceso o en la parte trasera, ya que la orientacion sur es donde mas se
recibird radiacion a lo largo del afio, por ubicacion de la tierra respecto al sol a lo largo de las

estaciones. Grafico 41.

verano

l ‘ NORTE

oesTe / /

P ESTE
invierno

SUR Sy ’

Grafico 41. Asoleamiento a lo largo del afio, orientacion del sol.
Fuente: Exposicion NAMA paso a paso (CONAVI, 2015).
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En la orientacion sur la vivienda debe de evitar estar expuesta, por el contrario, el norte sera
una orientacion la cual no recibira radiacion, solo en verano, donde los rayos del sol se
encuentran perpendiculares a la tierra. Las orientaciones este y oeste recibiran radiacion
también por el recorrido del sol, pero solo a medio dia o por la tarde. Los vientos frios vendran

del norte por lo que se recomienda colocar barreras, de preferencia vegetacion de hoja perene.

El criterio de "Protecciones contra la radiacion™ es muy importante porque de ahi depende
que tanto se necesitara un sistema activo (aires acondicionados, ventiladores, bombas de
calor), es por eso por lo que la mayoria de los criterios son obligatorios. La parte de “ventanas”
se considera obligatorias a las ventanas remetidas, ya que, de proyectarse de esa manera, no
es necesario tener tantos volados o dispositivos de control solar, parasoles o celosias, ya que

el sol no entrara directamente en la ventana. Grafico 42.

Es recomendable de igual manera contar con otra opcion de proteccion como ldminas de

control solar, o vegetacion de hoja caduca.

Volado con extension lateral mas alla de los limites de la ventana. Volado con extension lateral hasta
Utilizar Tabla 2 de la NOM-020 para calcular el factor de comeccion Utilizar Tabla 3 de la NOM-020 pa
de Sombreado Exterior (SE} de Sombreado Exterior (SE).

limites de la ventana.
Icular el factor de correccion

L —
— T
. H

fem] e "
Ventana remetida. Ventana con partesoles.
Utilizar Tabla 4 de la NOM-020 para calcular el factor de comeccion Utilizar Tabla 5 de la NOM-020 para calcular el factor de comecciéon
de Sombreado Exterior (SE). de Sombreado Exterior (SE).
' L
— e _ ) W
S PLaE T |
3 ‘
E | |
| l W v r
| — L —

Grafico 42. Protecciones solares en ventanas.
Fuente: Manual técnico de la NOM-020-ENER-2013.
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La vegetacion juega un papel importante no solo para crear microclimas en la vivienda, sino
para actuar como barrera de vientos frios y radiacién como ya se menciono. Por eso también
hay puntos de obligatoriedad en cuanto al cuidado de las especies, el sembrado de al menos
un arbol, distinguir las especies de hoja perenne y de hoja caduca (Grafico 43), asi como las
especies nativas, como ya se menciond en capitulos anteriores, el promedio de precipitacion
es bajo por lo cual las especies que se colocardn en jardines y patios serdn de bajo consumo

de agua, y éstas siempre son las nativas.

VERANO

INVIERNO

[ LK

Grafico 43. Funcionamiento de arboles de hoja perene y de hoja caduca de acuerdo con las
orientaciones o épocas del afio.

Fuente: Exposicion NAMA paso a paso (CONAVI, 2015).

Segun el Coédigo de Edificacion de Vivienda, y la NAMA (Acciéon de Mitigacion
Nacionalmente Apropiada, por sus siglas en inglés), se considera como confort térmico a las
temperaturas entre los 18 y 25 grados. El disefio actstico también es importante, el cual no
debe de exceder de los 65 decibeles (dBA, unidad utilizada para medir la intensidad del
sonido, segin la definicion de la NMX-164-SCFI-2013) Y para poder cumplir con este
criterio sera necesario apegarse al cumplimiento de la NOM-081-SEMARNAT-2003.
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Accesibilidad Universal

De acuerdo con la CONAVI (2017) en el Codigo de edificacion de vivienda la vivienda
accesible debe ser aquella que se proyecta y construye desde su origen con base en las
necesidades especificas de funcionalidad y accesibilidad de un usuario con discapacidad, al

cumplir con los requerimientos establecidos.

La categoria de accesibilidad universal se divide en acceso principal (Graficos 44 y 45.),
circulaciones dentro de la vivienda (Grafico 46.), puertas, sanitario (Grafico 47 y 48.) y
cocina (Grafico 49 y 50.) con las medidas, espacio y giros necesarios para una vivienda con
accesibilidad universal. A continuacidn, se explica de manera grafica las circulaciones y

diagramas en diferentes espacios.

_——

< 0.95m
min.

\

PENDIENTE
VARIABLE

Grafico 44. Acceso principal con abatimiento hacia el exterior de la vivienda.
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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Grafico 45. Acceso principal con abatimiento hacia el interior de la vivienda.
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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Grafico 46. Superficie minima para giros de 1800 en sillas de ruedas.
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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1.70m

200 m

Grafico 47. Espacio libre minimo en la zona del inodoro.
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).

5.

.90 m

Grafico 48. Espacio libre minimo en la zona de la regadera y la colocacion de accesorios.
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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Grafico 49. Disposicion adecuada del mobiliario de la cocina tipo “U".
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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Grafico 50. Disposicion adecuada del mobiliario de la cocina tipo “L".
Fuente: Codigo de edificacion de vivienda (CONAVI et al. 2017).
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Identidad y Funcionabilidad en el Disefio

La identidad y funcionabilidad en el disefio son cualidades en la planeacion del disefio de una
vivienda, y como lo describen la CONAVI (2020) en los Criterios técnicos para una vivienda
adecuada la identidad se define como la respuesta a los usos y costumbres por medio de un
disefio arquitectonico, el cual debe de promover la identidad de la region, ser una propuesta
agradable, habitable y confortable, y conjuntar elementos que promuevan el arraigo a la zona

y las conservacion y mejoramiento de la imagen urbana del sitio.

Las costumbres del lugar dan origen a espacios tipicos de cada lugar, en el norte del pais se
utilizaban patios centrales en las viviendas, asi como porticos y terrazas entre otros. Tener
un espacio donde realizar carnes asadas, reuniones familiares al aire libre son actividades
tipicas del norte del pais, y adecuar un espacio para estas actividades es algo esencial. Dentro
de esta categoria también incluye criterios que promueven el mejoramiento de la imagen
urbana de la vivienda, y la proteccion de especies endémicas. Todos estos criterios dan puntos

opcionales.

La funcionalidad y salud son puntos importantes ya que fungen a partir de la tipologia la cual
estd enfocado el sistema de evaluacion, vivienda tipo media. Los criterios que incluye son
las zonificaciones y dentro de ellas los espacios que debe de tener de acuerdo con la CONAVI

(2017) en la clasificacion de vivienda segun el Codigo de Edificacion de Vivienda.

La importancia de los espacios es vital para la salud, ya que actualmente se vive una
pandemia, es por eso por lo que los espacios de la vivienda deben de ser redisefiados de
acuerdo con las recomendaciones de la OMS (2020), una recamara aislada con bafo
completo en el interior, otro bafio completo para el resto de los usuarios, asi como un medio
bafio para las visitas, son caracteristicas que debe de tener la vivienda. Las ventilaciones e

iluminacién natural son basicas para tener espacios con un ambiente adecuado y saludable.
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El articulo que publicé el Profesor Ignacio de Rojas en la gaceta de la Universidad de Alcala
(25/06/20) cita lo siguiente: " El problema de la vivienda es similar al de la ciudad, aunque a
otra escala. De acuerdo a lo que se comenta en los Ultimos dias, parece que las personas que
no tiene patio, terraza o jardin en su casa sufren de niveles de estrés, se sienten asfixiados en
sus propios hogares, creo que podria haber pequefias adaptaciones de la vivienda existente o
a concebir viviendas nuevas con estos criterios de habitabilidad, buscar condiciones
higiénicas alin mejores a las vigentes y probablemente al mejorar el nivel de intimidad o
privacidad, y entender que estos cambios son adaptaciones puntuales de la vivienda™. Portal

Comunicacién (2020).

Estos problemas han surgido a lo largo del confinamiento, ya que la mayoria del tiempo se
pasaba fuera de casa, y ahora sucede lo contrario, y la mayoria del tiempo se esta en la
vivienda, lo que ocurre es la respuesta a una serie de errores en el disefio, una mala

orientacion, falta de espacios necesarios, falta de ventilacion e iluminacion natural.

4.2.3 Energia y materiales

De acuerdo con la CONAVI (2006) en la guia Uso eficiente de la energia en la vivienda
subraya que la eficiencia energética consiste en buscar los medios para disminuir la energia
consumida en la prestacion de cada servicio, al integrar, al partir del disefio de una vivienda,
todos los componentes energéticos y medioambientales para reducir significativamente el
consumo de energia y por ende las emisiones de CO2. Cabe mencionar la importancia de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética, ya que desde que inicid su
implementacion hicieron posible el ahorro de 7 mil 762 GWh, entre 1995 y el 2000. Estos
ahorros se pueden potencializar si cada vivienda es planeada en base a estas NOM's y en

conjunto con otras estrategias pasivas.
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El Apartado de Energia se combin6 con los Materiales, ya que es una combinacion por el
tema del aislamiento térmico y el envolvente. A continuacidn, se puede observar en el

Grafico 51 la estructura del apartado.

Grafico 51. Diagrama de Apartado “"Energia y materiales™.
Fuente: Elaboracion propia.

Envolvente de la vivienda

En México el acondicionamiento térmico de estas edificaciones repercute en gran medida en
la demanda pico del sistema eléctrico, al tener su mayor impacto en las zonas norte y costeras
del pais, en donde es mas comun el uso de equipos de enfriamiento que el de calefaccion.

NOM-020-ENER-2011

Como lo menciona la NOM-020-ENER-2011, las zonas de mayor impacto en consumo de
energia es el norte del pais el cual, por su bioclima, posee estas desventajas a diferencia del
resto del pais. Es por eso, que el sistema de evaluacion tiene mayor enfoque en este indicador,

al tener un nimero mayor de criterios y la mayoria de puntaje extra.
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La NOM-020-ENER-2011 menciona en sus definiciones a la envolvente como el techo,
paredes, vanos, puertas, piso y superficies inferiores, que conforman el espacio interior de un
edificio para uso habitacional.

De acuerdo con Van Lengen (2013) en su libro el Manual del arquitecto descalzo define a la
envolvente como el abrigo de una construccion, la principal proteccion de una el cual puede
tener cierto numero de cualidades y volverse permeable o impermeable, depende de como se

desee disenar, en este caso, lo que se busca es el aislamiento térmico.

Este Apartado estd basado en varios conceptos y parametros que contiene la NOM-020-
ENER-2011, aunque con este Sistema de Evaluacion no se garantiza el cumplimiento de esta
NOM, con el cumplimiento de indicadores se busca impulsar las caracteristicas contenidas

en la NOM para acercar la vivienda a su cumplimiento y que pueda llegar a cumplirla.

Materiales Aislantes

De acuerdo con la NOM-018-ENER-1997 (Aislantes térmicos para edificaciones,
caracteristicas y métodos de prueba) define a un aislante térmico como un producto, elemento
o componente que se utiliza para proporcionar resistencia al flujo de calor. También

identificado como termoaislante.

En la primera parte del Apartado se encuentran los materiales aislantes, de los cuales
muestran los parametros mas importantes en cuanto a sus propiedades térmicas, como lo son
la resistencia térmica (R, de acuerdo con la NOM-020-ENER-2011 es el valor dado por el
rendimiento del material, el espesor y la conductividad térmica del material). En este criterio
se menciona que la resistencia debe de ser alta ya que cuanto mayor sea su valor, mayor es
la capacidad aislante, los parametros que se deben consultar son en base a la NMX-C-460-

ONNCCE-2009.
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La conductividad térmica (A, segiin la NOM-020-ENER-2011es la cantidad de calor que
permite pasar el material por un metro lineal, la cual debe de ser baja, ya que cuanto menor
sea, el material conducird menos calor y por lo tanto serd aislante, para consultar los

coeficientes de cada material se puede consultar la NOM-020-ENER-2011, apéndice D).

La transmitancia térmica (U o K en la NOM-020-ENER-2011, y de acuerdo con las NAMA
se define como la medida del calor que fluye por unidad de tiempo y superficie, transferido
a través de un sistema constructivo, se calcula de acuerdo con la NOM-020-ENER-2011,
algunos valores de referencia por ciudades estan en la Tabla 1 de la NOM-020-ENER-2011.
Los demas valores como son que el material tenga propiedades de alta resistencia a la
compresion, fuego y agua también son necesarios para un buen comportamiento en la

edificacion.

De acuerdo con investigaciones de la Universidad Politécnica de Madrid (2017), los
materiales aislantes aparte de cumplir con las propiedades térmicas que se mencionaron
anteriormente, deben de cumplir con requerimientos sustentables a lo largo de su ciclo de
vida. Es importante para este sistema de evaluacion agregar las recomendaciones de utilizar
materiales que se produzcan a partir de materia prima de origen vegetal y que el material sea

reciclable después de su vida ttil.
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Como ultimos criterios se encuentran la certificacion del material por medio del sello FIDE
(Gréafico 52), el cual es un requisito NAMA y otras certificaciones en México, esto avala los
requerimientos anteriores y el cumplimiento de estos. Asi como la precaucion de no utilizar
materiales nocivos a la salud, que de acuerdo con la NMX-AA-164-SCFI-2013 se encuentran

en el apéndice informativo 11.

Grafico 52. Sello FIDE en diferentes productos que contribuyen al ahorro de energia
eléctrica.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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Dentro del criterio de la envolvente se encuentra muros, techos y ventanas. Cada uno con los
indicadores necesarios, la mayoria tomados de NAMA y Criterios para una Vivienda

Adecuada.

Entre los criterios que se encuentran en los muros estan los colores claros de alta reflectancia,
la opcioén de aislar solo por el exterior, y no por el interior como se realiza en algunos paises

de Europa donde los requerimientos de aislamiento son mayores.

En los techos se cataloga de obligatoriedad el criterio de color final, ya que como se habia
mencionado es una de las zonas que recibird mayor radiacion solar a lo largo del afio, seglin
la NMX-U-125-SCFI-2016 (Revestimientos para techo con alto indice de reflectancia solar.
Especificaciones y métodos de ensayo) se recomiendan colores claros de alta reflectancia

con un valor minimo de 105 segin norma. Grafico 53.

REFLEXION SOLAR (SR)

La capacidad del material
para reflejar un % de ,
energia solar EMISION DE CALOR

sl

RADIACION SOLAR

Grafico 53. Diagrama de fachada reflectante con colores claros y aislada.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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El indicador de “ventanas”™ comienza por los porcentajes minimos sobre la superficie
construida total y parcial, segun Leed Homes: Diseiio y construccion, asi como la
operatividad de las ventanas hacia jardines o patios, esto con la finalidad de refrescar el

espacio. Estos criterios son opcionales.

Los criterios obligatorios en esta categoria es la normatividad que deben de cumplir las
ventanas, los vidrios tienen que tener el sello de la NOM-024-ENER-2012 (Caracteristicas
térmicas y opticas del vidrio y sistemas vidriados para edificaciones), el sellado efectivo para
evitar puentes térmicos (Grafico 54, los colores calidos reflejan la entrada del calor a la
vivienda por medio de los puentes térmicos a causa de un mal sellado), y dentro de ese
podemos ver el criterio de marco eficiente que esté¢ fabricado con un material de baja
conductividad, ya que segun la CONAVI (2020) en el documento los Criterios técnicos para

una vivienda adecuada pueden ser de madera, PVC, o aluminio protegido.

Grafico 54. Ventana con puentes térmicos mediante un estudio de termografia.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

El vidrio debe de tener una transmitancia térmica menor de 0.70 W/m.K, este dato fue
obtenido de Leed Homes: Diserio y construccion 'y comparado con NAMA vivienda nueva la
cual tiene un factor de 2.8 W/m.K se optara siempre por los parametros mas estrictos, en este
caso el de Leed Homes. Los siguientes criterios opcionales son el tipo de vidrio a elegir el

cual da puntos extra a los de mayor proteccion (doble (Grafico 55.) y triple).
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Grafico 55. Estructura del acristalamiento doble.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

El ultimo criterio de esta categoria es el aislamiento a pisos, el cual es opcional ya que como
lo indica la CONAVI (2012) en la proteccion a los pisos no es prioridad en el aislamiento, al

menos en este caso donde la humedad del piso y la temperatura puede beneficiar.

Sistemas de Enfriamiento

De acuerdo con la CONAVI (2012) la ganancia solar en bioclimas calidos es la causa
principal de sobre calentamiento en los edificios lo que resulta en el sobre dimensionamiento
y sobre uso de los sistemas activas de aire acondicionado. La eliminacion de estas ganancias
es fundamental para reducir la demanda de frio y por tanto el consumo energético de la
vivienda. Para ello es importante tener analizado el soleamiento del lugar y las necesidades
de confort y aplicarlos para orientar la vivienda y disefiar las protecciones necesarias (Grafico
56.). En lugares donde hay una demanda de calefaccion se puede aprovechar estas ganancias

para calentar la casa.
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Grafico 56. Vivienda con medidas pasivas para un clima calido seco.
Fuente: (Criterios técnicos para una vivienda adecuada, 2020).

Los sistemas de enfriamiento pasivos tendran varias opciones, las cuales son ventilaciones
unilaterales (Hacia un jardin o patio como se mencionaba anteriormente, esto quiere decir
que, si se cumple con el criterio anterior, automaticamente este se cumple, puede combinarse

con un enfriamiento evaporativo, (Grafico 57.).

La ventilacion por tiro (Gréafico 58, para espacios altos, se puede combinar con enfriamiento
subterraneo Gréafico 59.), chimenea solar (Grafico 60. Una chimenea exclusivamente para
ventilar la vivienda se puede combinar con enfriamiento subterraneo), torre de enfriamiento
con alturas mayores, se recomienda para espacios muy grandes a ventilar, también puede
combinarse con un enfriamiento subterraneo), cubierta ventilada (Grafico 61. Losa con
proteccion al tener un espacio interior para la circulacion del aire), y finalmente la ventilacion

cruzada (ver grafico 62. que es obligatoria por ser la mas simple).
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Grafico 57. Patio con vegetacion (microclima).
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

Salida
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Grafico 58. Ventilacion por tiro.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

RS

Grafico 59. Funcionamiento de un sistema de enfriamiento subterraneo.

Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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Grafico 60. Funcionamiento efecto chimenea.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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Grafico 61. Funcionamiento de una cubierta ventilada.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

Grafico 62. Ventilacion cruzada.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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Seglin la CONAVI (2012), menciona que una regla general de la ventilacion cruzada es
efectiva en distancias hasta 5 veces la altura del espacio, el flujo de aire esta relacionado con
la dimension de las aperturas. La superficie de la entrada debe ser igual o 25% mas pequeio
que la superficie de la apertura de salida y es recomendable que las aperturas no estén

enfrentadas en planta ni en seccion.

Para las ventilaciones altas (por tiro, chimenea solar, torre de enfriamiento, cubierta
ventilada) el flujo del aire va de las zonas de alta presion hacia zona de baja presion. Por
tanto, es preferible ubicar las tomas de aire en la fachada que recibe los vientos dominantes.
El efecto chimenea consiste en que el aire caliente, de menor densidad, tiende a ascender y
salir, se crea una corriente de aire fresco del exterior que penetra en el edificio para

reemplazarlo, al sustituir el aire interior por aire exterior a menor temperatura.

Sistemas de Enfriamiento Activos

Los sistemas activos seran ventiladores, aires acondicionados o bombas de calor, depende de
cual se necesite cuando los sistemas pasivos no son suficientes, todos tienen puntuacion 0,
ya que por ser sistemas activos no aportan puntos al sistema de evaluacion, y se marcan como
obligatorios los criterios referentes a las normas (NOM-021-ENER-SCFI en relacion a su
valor de la relacion de eficiencia energética consultar la tabla 7 de la NMX-AA-164-SCFI-
2013), asi como al aislamiento de las tuberias el cual es parte del aislamiento en la vivienda

y aporta un punto, de manera obligatoria.
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Sistemas de Calentamiento Pasivos y Activos

Los sistemas pasivos estan de acuerdo los criterios de NAMA y se implementan en el
SESUVI, como lo son los muros de acumulacion (Graficos 63 y 64. Un muro trombe que
consiste en un muro orientado hacia el sur, en este caso, construido con materiales que le
permitan absorbe el calor como masa térmica como el hormigén, la piedra o el adobe, y con
un acabado con pintura de colores obscuros para absorber la radiacion, con sus respectivas
aberturas superiores ¢ inferiores), el invernadero adosado (Grafico 65. Es un area acristalada
contigua del muro exterior con mayor asoleamiento). Estos criterios aportan puntos extra por

la elaboracion y la eficacia.
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Grafico 63. Funcionamiento de un muro trombe en invierno.
Fuente: www.archdaily. mx/mx/02-68622/en-detalle-muro-trombe.
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Grafico 64. Funcionamiento de un muro trombe en verano.
Fuente: www.archdaily.mx/mx/02-68622/en-detalle-muro-trombe
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Grafico 65. Invernadero adosado a una vivienda.
Fuente: www.certificadosenergeticos.com/invernadero-sistema-calefaccion-pasiva

La ganancia solar directa (mediante orientaciones hacia el sur, sureste y suroeste) tienen un
valor obligatorio. Para los sistemas solares activos se busca la eficiencia en los equipos y la
comprobacion de esta mediante sellos y etiquetas que lo comprueben, estos tienen un valor

obligatorio.

Sistema de Calentamiento de Agua y Alimentos

Los sistemas de calentamiento de agua se dividen en 3 opciones: Calentador solar (con
requerimientos segiin la NOM-027-ENER/SCFI-2018 de rendimiento térmico, requisitos de
seguridad de calentadores de agua solar, longitudes méximas de acuerdo con Leed Homes
para la eficiencia y no desperdicio de agua caliente en tuberias) Calentador de paso (EI
calentador debe de ser de rapida recuperacion o instantaneo y seguir los puntos de la NMX-
AA-164-SCFI-2013 en el apartado de calentadores de paso).

Es posible la combinacion de ambos calentadores en ciertos lugares donde la radiacion no
sea suficiente, pero resulta complicada por las distancias entre los equipos a alimentar y el
calentador, es por eso que se consultaron varias opciones y en el documento de Leed Homes

se establecen las distancias minimas (Anexo 2. Tabla 31.).
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El calentamiento de alimentos tiene dos criterios, horno solar (funciona por medio de
conduccion, radiacion o conveccion, se utilizara en el jardin en una zona exterior, puede ser
utilizado en carnes asadas o comidas al exterior) y la estufa eléctrica (Con certificado de

eficiencia). Los cuales dan puntos extra por la elaboracién e inversion.

Electrodomeésticos Eficientes

Los criterios de este indicador son opcionales ya que no dependen directamente del disefio y
planeacion de una vivienda, pero se recomiendan para llevarlos a cabo en el uso de la

vivienda.

Los refrigeradores y congeladores deben de tener el sello amarillo de eficiencia energética y
el sello del cumplimiento de la NOM-015-ENER-2012 y garantia de FIDE de ahorro de

energia eléctrica.

Estufas y aparatos domésticos para coccion de alimentos que usan gas L.P. o gas natural

deben de tener el sello de la NOM-025-ENER-2013.

Cualquier otro aparato electrodoméstico o eléctrico en la vivienda debe de contar con sellos
que comprueben la alta eficiencia energética del aparato con la letra A, B 6 C colores verdes,

y la NOM-032-ENER-2013).

Iluminacion

De acuerdo con las medidas pasivas que incluye la CONAVI (2012), menciona que para
reducir el consumo de electricidad mediante iluminacion artificial se puede reducir la

demanda al disefiar espacios que aprovechan de la iluminacién natural.
La NMX-AA-164-SCFI-2013 menciona en la categoria de energia que la edificacion debe

estar disefiada con criterios bioclimaticos que favorezcan la iluminacioén natural dentro del

edificio, y lograr una buena distribucion y organizacion de los espacios.
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El sistema de evaluacion tiene prioridad sobre las medidas pasivas, en el aspecto de la
iluminacion propone tener en cada espacio iluminacion natural, este criterio da un buen
puntaje extra para animar a los usuarios a disefiar la vivienda con esta medida pasiva, no se
considerd como criterio obligatorio ya que por el tema de la envolvente térmica y por el tipo
de bioclima, no se recomiendan ventanas de dimensiones grandes, por lo tanto, se agregan
diferentes tipos de alternativas para iluminar los espacios, por medio de tubos de luz (Grafico
66.), repisas de luz (Grafico 67), y dobles alturas. Se recomiendan colores claros en las

paredes interiores para reflejar mucha mayor luz a todos los espacios.

Zona de CAPTACION
La luz es captada por el domo y dirigida
hacia el interior a través del tubo.

Zona de TRANSFER 1A
La luz solar se direcciona, s
pérdida, hacia el difusor.

Zona de DISTRIBUCION
La luz solar se distribuye por la
habitacién gracias al difusor.

Grafico 66. Diagrama de tubo de luz.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).
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Grafico 67. Funcionamiento de repisas o bandejas de luz.
Fuente: Exposicion (NAMA paso a paso, 2015).

De acuerdo con Palette (2020), cada especio debe de tener por lo menos el 25% de
iluminacion natural, en espacios donde la luz natural se encuentre en mas del 80% se
recomienda solo pintar un muro lateral de color claro para distribuir uniformemente la luz

solar y evitar deslumbramientos.

Iluminacion Artificial

De acuerdo con la NMX-AA-164-SCFI-2013 se recomienda contar con un sistema de
medicion de energia eléctrica de tipo electronico y con capacidad de telemetria, adicional a
los medidores de CFE, esto para tener una bitacora periddica de los registros de consumos

totales de energia expresados en kWh.

Este criterio se adoptd en el sistema de evaluacion ya que es importante registrar los
consumos para tener identificado las temporadas donde se requiere mas o menos energia y
adaptar un sistema para dichas necesidades, por ejemplo, combinarlo con una energia

renovable que se vera en la siguiente categoria.
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La potencia de iluminacion segiin la NMX-164-SCFI-2013 para los diferentes espacios de la
casa se muestran en la siguiente tabla (Tabla 32.) Y pueden corroborarse sin la necesidad de
un estudio previo, solamente se debe de consultar las tablas con las luminarias necesarias con

sus respectivas especificaciones para lograr la potencia deseada.

Las lamparas de descarga en alta intensidad, fluorescentes compactas auto balastradas,
fluorescentes lineales, incandescentes, incandescentes con halégenos y luz mixta, se decidid
eliminar su uso en la vivienda, se opt6 por la propuesta de ldmparas LED con un minimo de
consumo de 3.5 W y con una eficiencia de 80 /W (Certificadas por la NOM-030-ENER-
2016 para eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz led integradas para

iluminacion general).

Las luminarias fotovoltaicas en exteriores dan puntos extra a este criterio y a los criterios de
mecanizacion automatizada (sistemas de detecciéon de presencia, sensores ambientales y
programacion temporal como auxiliar al acondicionamiento térmico y luminico) y capacidad

de ajuste, los cuales impactan de manera significativa al ahorro energético de la vivienda.

Energias Renovables

Las energias renovables para utilizar seran la solar fotovoltaica, principalmente por su mayor
rentabilidad entre todas las opciones de energias renovables en el pais (geotérmica, edlica,
aerotermia y biomasa, las cuales no son rentables para viviendas unifamiliares, por el coste

que representa al inicio de proyecto).

De acuerdo con la NMX-J-643/1-ANCE-2011 que aplica a los dispositivos de referencia
solares divide el sistema fotovoltaico en un sistema aislado que consta de moddulos
fotovoltaicos, regulador, baterias e inversor. Y un sistema conectado a la red el cual tiene
paneles solares fotovoltaicos DC, medidor bidireccional, inversor DC/AC, y tablero

eléctrico.
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El sistema fotovoltaico aislado genera un mayor coste por el almacenamiento de la energia,
pero resulta adecuado porque toda la energia que se consume en la vivienda serd mitigada
por el sistema, serd un sistema autonomo ya que no dependerd de CFE. Por otra parte, el
sistema conectado a la red resultaria mas practico, ya que la energia generada por los paneles
se utilizaria sin necesidad de acumularla, y la excedente se va para CFE, se tendrd una

retribucion de este en épocas cuando no es suficiente la energia de los paneles.

En necesario un correcto calculo de los paneles a necesitar, esto dependera del nimero de
paneles a necesitar, eficiencia, potencia y drea del panel, radiacion solar promedio, area
donde se colocaran los paneles, energia generada por dia y esto dependerd de la demanda de
energia en la vivienda Este criterio dard puntos extras juntos con el criterio de automatizacion
de sistemas, para el ahorro de energia en épocas donde se requiera mas energia y ahorrar

cuando suceda lo contrario.
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4.2.4 Gestion del agua

El documento de la CONAVI (2005), de Uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales
menciona que uno de los principales temas de interés especial es el de las tomas domiciliarias,
ya que de una buena instalaciéon depende su Optimo funcionamiento, pues se trata del
elemento por el que se pierden dos terceras partes de las fugas de agua en los sistemas de
distribucion de agua potable. El Apartado de Gestion del Agua se divide en 2 categorias,

ahorro y reciclaje. Grafico 68.

Medicion y
recomendaciones

Fuentes de mayor
consumo por
areas

Tuberias y

Gestion del Agua )
accesorios

Destio del agua
reciclada

Reciclaje

Sistema a utilizar

Fuente a reciclar

Grafico 68. Diagrama del Apartado de "'Gestion del agua™.
Fuente: Elaboracion propia.
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El indicador de "Ahorro de agua™ se divide en medicion y recomendaciones, y tiene 3 criterios
de caracter obligatorio; en la vivienda se debe de contar con un medidor de agua digital para
la toma domiciliaria, los muebles sanitarios y sus accesorios deben de ser accesibles para su
revision y cada mueble y toma de agua debe de tener las valvulas de seccionamiento (llaves
de paso) necesarias (lavabos, inodoros, fregaderos, calentador de agua, tinaco, y cisterna).
Todo esto de acuerdo con la NOM-001-CONAGUA-2011 sobre sistemas de agua potable,

toma domiciliaria y alcantarillado.

De acuerdo con el Grafico 13 del capitulo 1 de la presente investigacion, se puede observar
que la mayoria del norte del pais tiene el consumo mas alto en uso doméstico, se toma como
dato de estudio el gasto de nivel medio (Casa que cuenten con dos bafios y jardin de 15 a
35m2, 230 litros per capita diarios) Lo cual arroja el ahorro de fuentes como medida principal

del indicador de gestion del agua en el SESUVIL

Segun los datos que menciona la CONAVI (2005) en documento de Uso eficiente del agua
en desarrollos habitacionales, en el norte del pais donde el bioclima es célido seco se
mencionan consumos del 40% en el sanitario, 30% en la regadera, 15% en el lavado de ropa,

6% en la cocina, 5% en la preparacion de alimentos y el 4% restante en usos varios.

El indicador de "fuentes de mayor consumo por areas” del apartado de Gestion del Agua del
SESUVI se encuentran unos criterios de caracter obligatorio los cuales se describen segtin la
NOM-008-CONAGUA-1998 regaderas empleadas en el aseo corporal, al uso obligatorio de
regaderas con grado ecologico, llaves de bajo consumo o llaves reductoras de acuerdo con la

NMX-C-415-ONNCCE-2015.

El inodoro tendrd como criterio obligatorio la capacidad méxima de tanque o deposito de
acuerdo con la norma, reglamento o certificacion que sea de menor consumo, en este caso se
compararon 3 criterios. El valor de 4 I/min es el menor de todos perteneciente a las Reglas

de Operacion para Vivienda Social del CONAVI (2020).
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Los inodoros de doble descarga e inodoros automatizados se encuentran como criterios
opcionales, y por ultimo el sanitario seco se encuentra como una opcion al dar puntos extra

por la elaboracion.

Los lavabos deben de tener grifos ahorradores con designacion ecologica segiin la NMX-C-
415-ONNCCE-2015, y una mezcladora de tipo mono mando con un gasto maximo de 3.7

l/min (Anexo 2, Tabla 27.).

La lavadora tendra un consumo maximo permitido de 198 litros por ciclo segun el Manual
Saavi del programa Sisevive ecocasa de la CONAVI (2020). Se recomienda usar de
preferencia una lavadora con denominacién “"grado ecoldgico™ que tenga esta etiqueta y lo
avale la NMX-AA-158-SCFI-2011. Los criterios se consideran opcionales porque la
lavadora no representa un gasto representativo en comparacion con la regadera, inodoro y

lavabos (ver porcentajes de gastos en pagina anterior).

La tarja debe de tener un consumo maximo de 5.6 I/min y un monomando de designacion
ecologica segin NMX-C-415-ONNCCE-2015, asi como una coladera con contra canasta

para los residuos.

El riego serd mediante riego por goteo o microaspersion que de acuerdo con la NMX-164-
SCFI-2013 son sistemas que aportan un ahorro de agua. Los criterios que tienen puntos extra
son los sensores de lluvia’/humedad y el disefo de jardines de bajo consumo de agua donde
se recomienda que predominen especies endémicas. Se recomienda que las mangueras que

tengan en la vivienda tengan valvulas ahorradoras de presion hidréulica.
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Reciclaje de aguas grises

Segun la CONAVI (2005) en el documento de Uso eficiente del agua en desarrollos
habitacionales las aguas grises constituyen del 60 al 65% del consumo doméstico de agua.
Por lo que la reutilizacion de éstas puede reducir el consumo en un 35% en una familia de 4
personas, representa un area de oportunidad para el ahorro de agua. Los sistemas de
reutilizacion de aguas grises estan pensados para fomentar el uso racional del agua. Las aguas
procedentes de regaderas y lavabos con previo tratamiento pueden servir para alimentar el

tanque de los inodoros, en el que se utiliza agua. Grafico 69.

L J
AGUAS DE AGUAS DE
DUCHAS LAVABOS

l REUTILIZACION

> SERVICIO / WC

Grafico 69. Diagrama de funcionamiento de aguas grises en una vivienda.
Fuente: (Guia técnica de recomendaciones para el reciclado de aguas grises, 2016).

Todos los siguientes criterios son de caracter obligatorio. De acuerdo con la Asociacion
Espainola de Empresas de Tratamiento y Control de Aguas (2016), con el Manual de diserio
parra manejo de aguas grises menciona que el sistema de aguas grises debe de tener tuberias
independientes, sefalizarlas y protegerlas con accesorios de valvulas (anti-retorno, check),

cierres hidraulicos.
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Los muebles deben de estar conectados a la red de agua potable, en caso de que las aguas
grises no estuvieran disponibles y contar con un sistema de rebose o demasia (bypass) el cual
servird para conducir el excedente de aguas (cuando exista) a la red general de drenaje asi
evitar los caudales méximos de aguas grises y que no exista el reflujo. Se daran puntos extra
por este criterio y por tener un contador de aguas grises, esto con el fin de tener monitoreado
cuanta agua se recicla. Las distancias minimas que deben de cumplir las tuberias se tomaron

de acuerdo el Greywater Action (2015) del Manual de disefio para manejo de aguas grises.

El destino del agua reciclada sera al jardin e inodoro, el sistema a utilizar sera por gravedad
o con bomba, pueden estar automatizados cualquiera de los dos sistemas. La fuente para
reciclar serdn las aguas grises de la regadera y lavabo, ya que segun el Greywater Action
(2015) se denomina agua gris bruta a aquellas aguas grises, habitualmente procedentes de

bafieras, duchas y lavamanos, y excluir el agua de pilas de cocina, inodoros y urinarios.

Los accesorios requeridos son: filtros (de arena o malla), proceso de desinfeccion mediante
la cloracion, y el tipo de deposito a utilizar con capacidad para almacenar el agua no mayor
a 24 hrs. (ya que las aguas pueden generar malos olores después de cierto tiempo), los
depositos se dimensionaran de acuerdo a la funcion del volumen de agua a reciclar y deberan
contar con un fécil acceso para su mantenimiento, Se debe de realizar un calculo previo para

el abastecimiento de agua y necesidad de cada mueble.

Dentro del SESUVI no se consideraron estrategias para la captacion de agua de lluvia, ya
que de acuerdo al nivel de precipitacion anual de las principales ciudades del norte del pais
(las que comprenden el bioclima calido seco, ver Tabla 4 de capitulo 1) no superan el minimo
promedio de 1,500 mm anuales, que segun la CONAVI (2020) se requieren para garantizar
la viabilidad de un sistema de este tipo.. La introduccion de estos sistemas en vivienda media
representaria un costo elevado y una baja eficiencia de captacion. Este sistema se puede
introducir para captar el agua en temporada de lluvias, pero en este proyecto se optd por
impulsar que la eleccion de tecnologias sustentables que se centraran en gastos redituables

en la vivienda como lo son la energia y la reutilizacion de aguas grises.
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CAPITULO V

5.1 Validacion y factibilidad

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion y validacion del Sistema de
Evaluacion Sustentable de la Vivienda en dos casos de vivienda media ya existentes en
Meéxico. El objetivo de la validacion fue comparar el SESUVI con viviendas existentes para
obtener una puntuacion y asi poder establecer que criterios comparten y en donde se ubican

otras certificaciones respecto del el puntaje que propone SESUVI

En este proyecto se buscd comparar el SESUVI con viviendas que tuvieran algun tipo de
certificacion sustentable, en este caso fue una vivienda con certificacion nacional NAMA y
otra vivienda con certificacion internacional, en este caso fue LEED Homes. Ambas
viviendas se encuentran en el estado de Nuevo Ledn y con bioclima calido seco, el bioclima

para el que esta diseniado el SESUVI.

A continuacion, se describen las viviendas y se muestra el puntaje obtenido y las graficas de

comparacion de cada vivienda con el SESUVL

Caso 1.
La vivienda NAMA estd ubicada en el municipio de Apodaca, N.L. y cuenta con la
certificacion NAMA EcoCasa desde el 2017. La vivienda cuenta con estudios de ahorro de

energia y agua, se encuentra aislada térmicamente y cuenta con los datos para poder

certificarse mediante la NOM-020-ENER-2011.
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Tabla 22. Resumen sobre la evaluacion del SESUVI en la vivienda con certificacion NAMA.

TABLA GENERAL DE EVALUACION DEL SESUVI

APARTADOS CRITERIOS E INDICADORES INDICADORES | INDICADORES SUB TOTAL
OBLIGATORIOS | OPCIONALES

Ubicacién y Zonas de riesgos
contexto del sitio  Ubicacién de servicios

Disefio bioclimatico Medidas pasivas
y accesibilidad  Accesibilidad Universal

INDICADORES

universal Identidad y funcionalidad en el dis¢

3 . Eficiencia energética
Energia y materiales -
Energias renovables

Ahorro
Gestion del agua m—
Reciclaje

163
Fuente: Elaboracion propia.

La vivienda fue evaluada mediante el SESUVI, el cual tuvo como resultado un puntaje de
163 de un total de 300 (Tabla 22.), lo que significa que tiene un Nivel de Vivienda Sustentable
Media. Los principales puntos a su favor fueron el cumplimiento de los apartados de
Ubicacion y Contexto del Sitio, la mayoria de los criterios en cuanto a Disefio Bioclimatico

y Accesibilidad Universal, asi como el aislamiento de la vivienda en energia y materiales.

El Grafico 69 indica que porcentaje de cumplimiento tiene la vivienda NAMA respecto al
puntaje maximo del SESUVI. El apartado de criterios que tuvieron un cumplimiento del
100% fueron: a) la Zona de Riesgos, b) Ubicacion de Servicios, c) Identidad, y d)
Funcionalidad en el Disefio. La Accesibilidad Universal tuvo un porcentaje de 83%, ya que
solo hicieron falta las rampas dentro y fuera de las viviendas. Las medidas pasivas contaron
con un 61% ya que la vivienda no cuenta con proteccion solar (volados, ventanas remetidas

etc.) y ni tampoco con vegetacion.

La Eficiencia Energética mostréo un 50% ya que a pesar de que la vivienda se encuentra
aislada, no cuenta con la proteccion adecuada en las ventanas (tipo de cristal y proteccion
solar), la iluminacion no es automatizada o no cuenta con sensores de alta, baja o media
intensidad y no se cuenta con ventilacion natural adecuada, solo con el enfriamiento
nocturno. El porcentaje mas bajo fue la parte del reciclaje de agua ya que la vivienda no

cuenta con ningun sistema en este apartado.
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COMPARATIVA DE RESULTADOS DE LA VIVIENDA NAMA VS MAXIMO PUNTAIE DE SESUVI
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Grafico 70. Comparativa por indicador de resultados del puntaje obtenido por la vivienda
NAMA vs el méximo puntaje de SESUVI.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el puntaje maximo que propone el SESUVI se hizo una comparativa con los
resultados de la vivienda NAMA con el fin de identificar los criterios especificos con que no
cuenta la vivienda y quiza en un futuro poder agregarlos si es que asi lo requiera. El Grafico

70 muestra la comparativa por indicador.

El SESUVI pudo identificar areas de oportunidad en la vivienda NAMA analizada, ya que
es una vivienda que se pueden implementar atin varios sistemas que incrementaran su ahorro
de energia y agua. Es posible que estos tipos de sistemas se puedan implementar desde el
periodo de planeacion y disefio para ahorrar la adecuacion a la vivienda cuando ya se

encuentre construida, como en este caso.
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La validacién del SESUVI en esta vivienda se pudo obtener mediante la comparacion del
puntaje obtenido contra el puntaje maximo del SESUVI, lo que arroja como resultado que
una vivienda con el programa de NAMA vivienda nueva de tipologia adosada en el municipio
de Apodaca Nuevo Leon puede obtener un nivel madximo de 163 puntos lo que se puede
concluir que el SESUVI tiene mayor potencial de calificacion ya que esta vivienda con dicho

puntaje pertenece a la Vivienda Sustentable Media de acuerdo a la escalatoria del SESUVI.

El resultado son areas de mejora en el programa NAMA vy la calificacion pre establecida en
el SESUVI para otras viviendas, es decir, una vivienda al llegar a 163 puntos se sabra que
puede llegar a tener los estdndares de NAMA (vivienda nueva de tipologia adosada en

bioclima calido seco) con la ventaja de no estar certificada atin por la entidad.

Caso 2.

La vivienda "Casa las Lomas™ esta certificada con la categoria LEED Homes y se ubica en el
municipio de San Pedro Garza Garcia, en el Estado de Nuevo Ledn. Cuenta con una
certificacion nivel Plata. Esta vivienda se encuentra a las orillas del parque Chipinque, lo cual
hace que su ubicacion se encuentre lejana a varios servicios. La Tabla 23 muestra el resumen

sobre la evaluacion de la vivienda en el SESUVI.

Tabla 23. Resumen sobre la evaluacion del SESUVI en la vivienda con certificacion LEED
Homes.

TABLA GENERAL DE EVALUACION DEL SESUVI

APARTADOS CRITERIOS E INDICADORES INDICADORES | IMDICADORES INDICADORES | SUB TOTAL
OBLIGATORIOS] OPCIONALES i
Ubicacién y Zonas de riesgos “
contexto del sitio Ubicacién de servicios “
Disefio bioclimatico Medidas pasivas Eon
yaccesibilidad  Accesibilidad Universal s
universal Identidad y funcionalidad en el di: - “
Energiay Eficiencia energética “ “
materiales  Energias renovables o | BT
, Ahorro 11 B
Gestion del agua

Reciclaje 10 | s

TALE | 231
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la Tabla 23, en el sistema SESUVI la vivienda obtuvo 231 puntos de un total
de 300, por lo que de acuerdo con la escala que propone SESUVI seria catalogada como una
vivienda sustentable alta. En el Grafico 71 se observa la calificacion obtenida por esta

vivienda comparada con el puntaje méximo que propone SESUVI.

COMPARATIVA DE RESULTADOS DE LA VIVIENDA LEED VS MAXIMO PUNTAJE DE SESUVI
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Grafico 71. Comparativa de resultados de vivienda LEED vs Maximo puntaje de SESUVI.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta vivienda, los criterios que cumplieron con el 100% de los puntos posibles fueron:
a)las Zonas de Riesgo, b) Ubicacion de servicios, y ¢) Identidad y Funcionabilidad en el
Disefio. Las Medidas pasivas contaron con un 98%, la Eficiencia Energética con un 72% (ya
que contaba con ventanales y eso aumentaba la ganancia térmica), el Ahorro y Reciclaje de
agua obtuvieron un 72 y 69% respectivamente, ya que la vivienda cuenta con un jardin

amplio con vegetacion no nativa, por lo tanto, requiere de bastante agua.

El criterio que quedd en 0% fue la ubicacion de servicios, ya que la vivienda se encuentra

ubicada cerca de Chipinque y los servicios estan a minimo 8 km de la vivienda.

183



El resultado de la vivienda LEED fue satisfactorio, ya que la mayoria de los criterios de
acuerdo con el SESUVI fueron cumplidos. Unicamente la categoria de ubicacion de servicios
no fue atendida, la cual es importante por la interaccion que la vivienda debe de tener con el

contexto urbano.

Este apartado de validacion del SESUVI mediante comparativa con viviendas existentes y su
puntaje obtenido con respecto del puntaje maximo que propone SESUVI permitié concluir
que una vivienda LEED Homes Plata en bioclima calido seco tiene un puntaje equivalente al
SESUVI de 231 puntos, lo que en el sistema propuesto equivale a una Vivienda Sustentable
Alta, con areas de mejora, pero con un nivel alto. Esta es una ventaja ya que una vivienda
puede saber si es candidata o no a obtener una certificacion LEED o tener los parametros
LEED con la opcidn de certificarse o no, desde la etapa de planeacion y disefio, solamente

utilizando el SESUVI aqui propuesto.

En el Anexo 3 se puede consultar las fichas del check list del SESUVI en las dos viviendas

y el desglose de cumplimiento de cada uno de los criterios.
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CAPITULO VI

6.1 Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo fue disefiar un Sistema de Evaluacion Sustentable para
Vivienda (SESUVI) de tipo media en zonas con bioclima célido seco en México, para reducir
los consumos de energia y agua en este tipo viviendas y mitigar los diversos impactos
ambientales, econdmicos y sociales asociados, con base en criterios e indicadores ya
existentes en certificaciones internacionales y normas mexicanas vigentes, para poder ser
aplicadas principalmente por desarrolladores, arquitectos y funcionarios municipales, de
manera sencilla, en las etapas de planeacion y disefio de la vivienda. Dicho objetivo se

cumplio a lo largo del desarrollo del proyecto.

El SESUVI fue estructurado mediante una metodologia de la cual partieron las herramientas
de investigacion de observacion directa a viviendas sustentables, entrevistas a expertos sobre
certificaciones sustentables en México y el andlisis descriptivo de normas oficiales

mexicanas, programas para vivienda sustentable y manuales.

Durante las entrevistas a expertos sobre diversos sistemas de evaluacion y certificacion de
vivienda sustentable, se llegd a la conclusion de que era mejor desarrollar un sistema de
evaluacion, ya que la viabilidad de una certificacion depende de estar respaldada por una
institucion privada o un o6rgano de gobierno para avalar el sello que emitird dicha

certificacion.

Para los fines de este trabajo, se optd por un sistema de evaluacidon que reuna una serie de
indicadores y criterios para las etapas de planeacion y disefio para vivienda sustentable de
tipo medio. La principal ventaja del sistema de evaluacion es que puede ser gratuita, a
diferencia de certificaciones internacionales, y puede ser autoaplicada por quienes disefian la
vivienda o por funcionarios municipales cuando revisan los planos en la etapa de solicitud

de licencia constructiva.
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El SESUVI aqui propuesto esta estructurado en un sistema de clasificacion con base en 4
Aparatados: 1) Ubicacion y Contexto del Sitio, 2) Disefio Bioclimatico y Accesibilidad
Universal, 3) Energia y Materiales, y 4) Gestion del Agua.

La eleccion de los apartados en los que se centrd el disefio del SESUVI se basaron en el
analisis de la ponderacion de los indicadores de la certificacion LEED v4 Homes, EDGE,
Sisevive ecocasa, NAMA, Reglas de Operacion para Vivienda Social de la CONAVI y el
Codigo de Edificacion de Vivienda. Dichas certificaciones y codigos estan centrados en la
vivienda sustentable, aunque no todos comparten la misma tipologia y algunos criterios
fueron adaptados a la tipologia de vivienda media que es objeto de este proyecto, es por eso
su importancia, ya que el SESUVI retine las mejores practicas y criterios de cada una de las

certificaciones analizadas.

Los apartados que tuvieron mayor ponderacion fueron la Energia y el Agua. La ponderacion
se elaboré con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-020-ENER-2011) y Normas
Mexicanas (NMX-AA-164-SCFI-2013), donde la mayoria de los criterios pertenecen a estos
apartados. De acuerdo con la observacion directa que se realizé a diferentes viviendas, se
identificaron algunos de los criterios sustentables que se propone aplicar mediante el

SESUVI a una vivienda sustentable.

Durante el desarrollo del proyecto se consultaron la NMX, la certificacion LEED y el sistema
de certificacion SISEVIVI, en lo que se refiere al apartado de Ubicacion y Contexto del Sitio.
De las tres fuentes anteriores se identific6 que SISEVIVIE y la NMX contienen los
pardmetros mas estrictos en lo que se refiere a la movilidad y transporte (Anexo 2). Por tal
razén el SESUVI tomd en consideracion estos ultimos, ya que se basan en pardmetros mas

estrictos que la certificacion LEED.
Los apartados de Energia y Materiales, Disefio Bioclimatico y Accesibilidad Universal se

desarrollaron de acuerdo con la comparativa de datos de la certificacion LEED v4 Homes,

NAMA, Sisevive ecocasa, Reglas de Operacion de Subsidio para Vivienda Social, la NMX-
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AA-164SCFI-164-2013, NOM-020-ENER-2011 y la guia del Uso Eficiente de la Energia en

la Vivienda, para la construccion de los mejores criterios de cada uno de los documentos.

Para construir el apartado de Gestion del Agua se analiz6 ahorro de agua en diferentes
muebles, al comparar la certificacion LEED v4 Homes, NMX-C-4150NNCE-2015, NOM-
008-CNA-1998, las Reglas de Operacion de Subsidio para Vivienda Social, la guia del Uso

Eficiente del Agua en Desarrollos Habitacionales y el programa Sisevive ecocasa.

Los criterios que conforman el SESUVI se dividen en obligatorios, opcionales y extra y cada
uno aporta cierto puntaje. Los niveles de calificacion final del SESUVI se dividen en 3
escalas, Vivienda Sustentable Basica (minimo 100 puntos), Vivienda Sustentable Media (100

a 200 puntos) Vivienda Sustentable Alta (200 a 300 puntos).

Este sistema de puntaje se disefid de tal manera que fuera claro, cuenta solo con 3 niveles de
calificacion para volverlo mas practico y para avanzar al siguiente nivel se requieren cubrir

los 100 puntos del nivel anterior.

La asignacion de puntos en cada criterio se analiz6 de una manera muy detallada desde
diferentes puntos de vista, de acuerdo con la importancia de cada indicador sobre la vivienda.
Se realizé mediante la asignacion de puntos de acuerdo con el impacto en cuestion de gastos
energéticos, gastos de agua y medidas pasivas en la vivienda. Este impacto estaba

determinado por las normas oficiales mexicanas en materia de energia y agua.

La construccion de cada apartado permitid identificar como se ha desarrollado la normativa
en México. El Apartado de Energia y Materiales demostrd que en México se ha dado mas
prioridad al ahorro energético en la vivienda, ya que durante la elaboracion del SESUVI se
identificaron 34 Normas Oficiales Vigentes sobre Eficiencia Energética, mientras que para
el apartado de Accesibilidad Universal todos los criterios se basaron en el Codigo de

Edificacion de Vivienda (2017).
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Las normativas en materia de eficiencia energética sugieren que en el contexto nacional hay
un marco normativo bastante amplio en esta materia. Sin embargo, durante el desarrollo de
este trabajo también se identifico que es posible que los niveles municipales y estatales no
basen sus procesos de dictaminacion de una edificacion en la normativa federal y por eso atin
exista un rezago en cuanto a vivienda sustentable en el pais, como se discutio en capitulos
anteriores. Una de las ventajas del SESUVI es que puede aplicarse en el ambito municipal,

como se describe mas adelante.

El apartado de Gestion del Agua que se propone en este Sistema, aporta, segin la
normatividad mexicana, las bases principales en cuestion de ahorro del recurso hidrico en la
vivienda, Para su elaboracion se consideraron varias normas oficiales , tales como NMX-
C-415-ONNCCE-2015, NMX-164-SCFI-2013 Valvulas y grifos para agua, NOM-001-
CONAGUA-2011 Sistemas de agua potable y toma domiciliaria, NMX-AA-158-SCFI-2011
Lavadoras de ropa requisitos para obtener el sello de grado ecoldgico, NOM-005-CNA-1996
fluxémetros especificaciones, NOM-008-CNA-1998 Regaderas empleadas en el aseo
corporal, NOM-009-CNA-1998 Especificaciones y métodos de prueba de los inodoros, y
NOM-010-CNA-1999 Vilvulas de descarga que se instalan en el inodoro para el consumo

eficiente de agua.

En materia de gestion de agua existen normas oficiales mexicanas, pero no existe una norma
oficial mexicana que regule la gestion de reciclaje de agua dentro de la vivienda. Sin
embargo, si existen guias o manuales nacionales o internaciones que sirvieron para el disefio

del Sistema propuesto en este trabajo.

Respecto del apartado de Accesibilidad Universal, es el tnico en esta propuesta de SESUVI
en el cual todos los criterios son obligatorios, respecto de los otros tres apartados, que tienen
criterios obligatorios, opcionales y extras. Esto en virtud de que en esta propuesta la
Accesibilidad Universal tiene una gran relevancia, en la etapa de disefio y planeacion de la

vivienda.
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Respecto de la funcionalidad y salud dentro de la vivienda, el Codigo de Edificacion de
Vivienda (CONAVI, 2017), establece diversos criterios con los que debe contar la vivienda
para garantizar su funcionalidad y condiciones de salubridad. Para los fines de este trabajo,
que aborda un Sistema de Evaluacion para vivienda tipo media, se incluyeron estos criterios

como parte de la etapa de planeacion y disefio.

La importancia de los espacios es vital para la salud, lo que ha quedado demostrado
claramente por la pandemia de COVID 19 que se vive actualmente. Es por eso por lo que en
este trabajo los espacios de la vivienda se proponen sean redisefiados de acuerdo con las
recomendaciones de la OMS (2020). Por ejemplo, una vivienda debe contar con una recimara
aislada con bafio completo en el interior, otro bafio completo para el resto de los usuarios, asi
como un medio bafio para las visitas. Estas son caracteristicas que debe de tener la vivienda
para responder a retos de salud como los de la pandemia por COVID 19. Las ventilaciones e

iluminacioén natural son también bésicas para tener espacios con un ambiente adecuado y

saludable.

Las medidas anteriores se contemplaron como criterios obligatorios en el SESUVI y la
vivienda que se planeé¢ con base en SESUVI incluird las medidas sugeridas por la OMS para
el nuevo disefio de viviendas adaptadas con medidas de higiene y de distancia para futuras

eventualidades como la que se vive actualmente.

La etapa de validacion que se realizé como parte de este trabajo permitid identificar que la
vivienda sustentable media que obtiene un puntaje en SESUVI de entre 100 y 200 puntos
corresponde a una vivienda clasificada como Ecocasa 1 en la NAMA, mientras que si obtiene
un puntaje en SESUVI de entre 200 y 300 puntos corresponde a una vivienda de nivel plata

o superior en la certificacion LEED Homes.
El SESUVI visto como instrumento puede actuar como medio de certificacion voluntaria y

gratuita por medio de una plataforma digital, lo que aumentaria la practicidad para garantizar

la sustentabilidad de la vivienda y estaria abierta a todo publico
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El SESUVI tiene la posibilidad de ser utilizado en el dmbito municipal para facilitar el
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en materia de vivienda sustentable y
eficiencia energética, durante la revision de planos en el proceso de obtencion de la licencia

de construccion.

Otra opcion de aplicacion del SESUVI es la implementacion por medio de organismos
profesionales, como los colegios de arquitectos, los cuales podrian actuar como instancias

reguladoras para el cumplimiento del SESUVI.

Cualquiera de las aplicaciones anteriores puede impulsar el cumplimiento de los requisitos
para lograr viviendas sustentables con medidas practicas y tener un instrumento de facil
aplicacion en las etapas de planeacion y disefio de una vivienda en bioclima calido seco en

México.
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6.2 Recomendaciones

E1 SESUVI esté elaborado para las etapas de planeacion y disefio en una vivienda, pero puede
ampliarse a todo el ciclo de la vivienda como en el caso de otras certificaciones como LEED

v4 Homes.

El SESUVI dio prioridad al bioclima célido seco por los gastos econémicos y energéticos
que se producian en la vivienda y la demanda de vivienda en la zona norte de México, pero
el Sistema también se puede ampliar para todos los bioclimas en México, si se hacen las

modificaciones pertinentes, y asi tener una mayor cobertura.

La tipologia para la cual se disefi6 el SESUVI fue para vivienda de tipo medio, pero los
resultados sugieren que se puede adaptar a otras tipologias de vivienda de interés social o

residencial.

En una siguiente etapa del SESUVI se recomienda que se aplique en el proceso de planeacion
y disefio de una vivienda nueva para que se pongan en practica los criterios sustentables que
contiene el Sistema, se verifique su cumplimiento cuando la vivienda se encuentre en
funcionamiento y se pueda llevar a cabo realizar un estudio con herramientas de medicion
para poder determinar cuanta energia y agua se ahorran con la implementacién de dichos

criterios.

La implementacion del SESUVI podria llevarse a cabo en 3 modalidades. La primera, por
medio de una plataforma digital como certificacion voluntaria, la segunda como herramienta
municipal para el cumplimiento de las normas oficiales en materia de energia (NOM-020-
ENER-2011 y NMX-AA-164-SCFI-2013), y la tercera a cargo de organismos profesionales
como el Colegio de Arquitectos. Cualquiera de las opciones anteriores permitiria

implementar el SESUVI y darle una mayor difusion al Sistema.
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Anexos

Los anexos presentan informaciéon adjunta de la investigacidon, en este caso se muestra
informacion sobre la metodologia de la investigacion y tablas comparativas de diferentes

parametros para la construccion del SESUVI.

Anexo 1.

El anexo 1 muestra los machotes que se elaboraron para la observacion directa en las
diferentes viviendas a analizar.

Tabla 24. Formato de observacion directa en casa ecoldgica CEA.

OBSERVABLES
Proyecto: Casa ecoldgica CEA
lluminacién
. > Luminarias  Focos Adecuada
Orientacion
LEED ahorradores luz natural

v v e v

Refrigerador Lavadora Television Microondas Estufa gas Es'fufa.
eléctrica

v X X v v X

Natural Mecanica L) . Mini split
centralizado

v X X X
Fuentes de energia
Paneles Calentador Getima | Elee Cef ;?tadores CFE/equivalent bt
solares solar edlicos e

v v X v X X X

Captacion Muebles
pluvial ahorradores

v X X X X v v

Reutilizacion Tratamiento Humedales PTAR Pozos

Aislamiento  Aislamiento Aislamiento Chimeneas Materiales Reciclajede  Pisos

Techo muros ventanas edlicas regionales materiales radiantes
|

X vE X X v v X
Medidas bioclimaticas

e o o Ganancias . Coloresde

Ventilacién Vegetacion  Confort Enfriamiento Asombreamie
i de calor alta
cruzada  endémica adecuado natural . ntos .
directase reflectancia
v v v v v v v
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Formato de observacion directa en vivienda NAMA.

OBSERVABLES
Proyecto: Vivienda NAMA
lluminacién
. " Luminarias  Focos Adecuada
Orientacién
LEED ahorradores luz natural

X v X X

: g . Estufa
Refrigerador Lavadora Television Microondas Estufa gas R

eléctrica

v v X v v X

Natural Mecanica 2[iE] i Mini split
centralizado
X v X v

Fuentes de energia
Panel Calentad Captad EEE ivalent
e bl Geotermia  Biogas p bl ML Gas butano
solares solar edlicos e

v v X X X v v

tacio Muebl
Reutilizacién Tratamiento Humedales PTAR Pozos Cap'auon bt
pluvial ahorradores

=
x
=
x
x
=
<

Aislamiento  Aislamiento Aislamiento Chimeneas Materiales Reciclajede  Pisos

Techo muros ventanas edlicas regionales materiales radiantes
v v v X X X X
Medidas bioclimaticas
Ganancias
i . - . Coloresde
Ventilacion Vegetacién Confort Enfriamiento de calor Asombreamie T
cruzada endémica adecuado natural directase  ntos :
e reflectancia
indirectas
X X X X v v v

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion directa.
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Tabla 26. Formato de observacion directa casa Herrera.

OBSERVABLES
Proyecto: Casa Herrera Sevilla
lluminacién
. o Luminarias  Focos Adecuada
Orientacion
LEED ahorradores luz natural

AN
AN
&
AN

Refrigerador Lavadora Television ~ Microondas E.stufa Es?ufa_
biogas eléctrica
v v v v v X

Mediante
Natural Meciénica energias Mini split
renovables
X v v X
Fuentes de energia
Paneles Calentador Ge et Bius Caj,:.)tadores CFE/equivalent c
solares solar edlicos e
v v v v v X X

Captacion Muebles

Reutilizaciéon Tratamiento Humedales PTAR Pozos 3
pluvial ahorradores

<
k3
k3
k3
<
<
<

Aislamiento  Aislamiento Aislamiento Chimeneas Materiales Reciclajede  Pisos

Techo muros ventanas edlicas regionales materiales radiantes
v v v v v X | v .|
Medidas bioclimaticas
Ganancias
- - e . Coloresde
Ventilacién Vegetaciéon  Confort Enfriamiento de calor Asombreamie e
cruzada  endémica adecuado natural directase  ntos .
e reflectancia
indirectas
v v v v v v v

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion directa.
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Anexo 2.

El anexo 2 tiene las tablas comparativas de diferentes pardmetros: Consumos maximos de
agua en muebles, aislamiento térmico en ventanas, eficiencia térmica en calentador solar,
radio méximo de transporte publico para la ubicacion de una vivienda. También se muestran
las tablas indicativas de los siguientes parametros: Longitudes maximas para distribucion de
agua caliente, densidad méaxima de potencia de iluminacion para vivienda, didmetros
minimos de salidas de conexion para tomas de agua (muebles) y distancias minimas de

tuberias de agua reciclada a elementos constructivos.

Tablas comparativas

Tabla 27. Comparativa de consumos maximos de agua en diferentes tipos de muebles.

Mueble Entidades Documento Consumos maximos Ahorro Unidad
USGBC LEED v4 Homes 3.7
Lavabo .
Norma Mexicana (opc NMX-C-415-ONNC- C 6 23 I/min
. USGBC LEED v4 Homes 15
= Cédigo de Edificacion NOM-008-CNA-1998 10 8.5 I/min
. USGBC LEED v4 Homes 5.6
arja
: Norma Mexicana (opc NMX-C-415-ONNC- C 6 0.4 I/min
USGBC LEED v4 Homes 4.1
Inodoro .
Reglas de operacién p NOM-009-CONAGUA 4 0.1 |/descarga

Fuente: Elaboracion propia en base a certificaciones y normas.

Tabla 28. Comparativa de aislamiento térmico en ventanas.

Lugar a aplic: Entidades Documento Factores Valores maximos Ahorro Unidad
USGBC LEED v4 Homes 0.7
Ventana - Factor U 2.1 W/m.K
CONAVI NAMA México 2.8

Fuente: Elaboracion propia en base a certificaciones y normas.
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Tabla 29. Comparativa de eficiencia térmica de calentador solar de paso.

Lugar a aplicz Entidades Documento Valores minimos Ahorro Unidad
Calentador CONAVI Reglas de Operacion 82 - -
depaso  Norma Mexicana (opc NMX-AA-164-SCFI-20 87

Fuente: Elaboracion propia en base a certificaciones y normas.

Tabla 30. Comparativa de radio maximo de transporte publico para ubicacioén de una
vivienda.

TRANSPORTE

Concepto  Entidades Documento Distancias maximas Diferencia Unidad
Transporte Norma Mexicana (opc NMX-AA-164-SCFI-20 800
publico  CONAVI Reglas de Operacién d 300 500 mts

Fuente: Elaboracion propia en base a certificaciones y normas.

Tabla 31. Longitudes méximas para distribucion de agua caliente.

LONGITUDES PARA LA DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

Tamaiio nom Entidades Documento Longitud maxima Unidad

6al3 mm USGBC LEED v4 Homes 5 mts. i
13 a16 mm USGBC LEED v4 Homes 4 mts.

16 a25 mm USGBC LEED v4 Homes 2 mts.

32238 mm USGBC LEED v4 Homes 1 mts.
0 mm o mayc USGBC LEED v4 Homes 0.3 mts.

Fuente: Elaboracion propia en base a LEED v4 Homes (2018).
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Tabla 32. Densidad méxima de potencia de iluminacién para vivienda.

Sala 14
Comedor 14
Cocina 14
Recamara 13
Estudio 16
Pasillos 10
Escaleras 12
Patio interior 6
Alacena 12
Closet 12
Estacionamientos cerrados 3
Areas exteriores 1.8

Fuente: Elaboracion propia en base al Codigo de Edificacion de Vivienda (2017).

Tabla 33. Didmetros minimos de salidas de conexion para tomas de agua (muebles).

Regadera (coladera de) 50 mm (27)
Lavabo 38 mm (1 1/27)
Inodoro 100 mm (47)
Fregadero o tarja doméstica 50 mm (27)
Triturador de residuos 50 mm (27)
Lavadero de ropa 38 mm (1 1/27)
Lavavajillas 50 mm (27)
Lavadora 38 mm (1 1/27)

Fuente: Elaboracion propia en base a la NMX-164-SCFI1-2013.
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Tabla 34. Distancias minimas de tuberias de agua reciclada a elementos constructivos.

0.46 m. a estructuras de construccion (columnas o muros)
0.46 m. a limite con propiedad privada

30 m. con pozos que suministren agua

100 m. arios, riachuelos y lagos

1.5 m a lineas de agua internas de servicio doméstico (en el caso de tanques o depdsitos)
3 m a tuberia publica

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia técnica de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en
edificios, (2016).

205



Anexo 3.

El Anexo 3 describe los andlisis en el SESUVI de la vivienda NAMA Tabla 35. Y la
vivienda LEED Plata Tabla 36.

Tabla 35. Analisis del SESUVI en la vivienda NAMA.

SISTEMA DE EVALUACION SUSTENTABLE PARA VIVIENDA (SESUVI)
Apartado 1. Indicadores de sustentabilidad para la Ubicacién y Contexto del Sitio.

| FUENTE |
- APARTADO M CRITERIOS E INDICADORES

Total de puntaje mdximo por Ubicacién y Contexto del Sitio
1.1 Zonas de riesgos

EVALUACION

Indicadores Indicador

tme Lighoiras No edificar en caso de que la proyeccién
de 164-SCFI-

Economia 2013 1.1.1 de la vivienda esté en zonas inundables

No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en zonas de riesgo,

it | bt tales como fallas geoldgicas, laderas

de 164-SCFl-

Economia 2013 con pendientes mayores del 25% o

suelos inestables, cauces de rios, ni

1.1.2 |cualquier otro riesgo natural

No edificar en caso de que la proyeccion

de la vivienda esté en colindancia de

Secretaria NMX-AA- predios destinados a actividades
de 164-SCFI- riesgosas (edificios con derrumbes,
Economia 2013 excavaciones muy profundas, sitios con

contaminacion de suelo proveniente de
1.1.3  residuos peligrosos
No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en zonas federales
Secretarfa | NMX-AA- (franjas de costa, playas, margenes de
de 164-SCFI- , o
Economia | 2013 rios y lagos, derecho de via publica,
lineas de transmision de energia y
1.1.4 lineas de conduccién de hidrocarburos
No edificar en caso de que la proyeccion

Secretaria NMX-AA- .. B " .
de la vivienda esté a una distancia

de 164-SCFl- .
Economia 2013 menor de 500 m de un sitio de
1.1.5 disposicion final en funcionamiento
Ubicaciény No edificar en cas’o de que la proyeccion
Secretaria NMX-AA- | Contexto de la vivienda esté en una reserva
de 164-SCFI- | delSitio protegida, biosfera, o patrimonio
Economia 2013 histérico o natural, incluidas zonas de

1.1.6  amortiguamiento minima de 100mts

de la vivienda esté en una zona donde
no esté edificado el suelo al menos el
usgc | LEEDV4 75 % inm ediatamente adyacente al
HOMES limite del proyecto y que cuente con los
servicios basicos (agua, luz, drenaje e
1.1.7 internet)
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CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

Reglas de
operacion
para
subsidios
CONAVI

Regids ue
operacion
para
Reglas de
operacion
para

subsidios
REgids ue

operacion
para
subsidios

LEED v4
HOMES

12

1.2.1

Ubicacién de servicios

Paradas de transporte publico
(autobuses, tren, metro) a una distancia
no mayor de 300 mts. Frecuencia mas
de una ruta en un radio de 300 m.

Mercados, tiendas de conveniencia a
una distancia no mayor a 2 km.
Hospitales, centros de salud, centro
médico a una distancia no mayor a 2.5
km

Jardin de nifios a menos de 1 km.
Escuela primaria a menos de 2 km.
Escuela secundaria a menos de 4 km.
Ocio y diversion (Centros comerciales,
cines, centros deportivos, etc.) a una
distancia no mayor a 800 mts a partir
de la primer parada de autobus, tren o
metro
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Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad para el Disefio Bioclimatico y Accesibilidad Universal.

S F U EN T E |
w L M
o

Total de puntaje méximo por Disefio Bioclimdtico y A

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU

SEDATU

SEDATU
SEDATU
SEDATU
SEDATU

CONAVI

CONAVI

Guiade

energia
2006

Guiade
energia
2006

Guiade
energia
2006

Guiade
energia

Guiade
energia
2006

Criterios

parauna

vivienda
Guiade

energia
2006
Cédigo de
Edificacion
de
Vivienda
Cédigo de
Edificacién de
Vivienda
Cédigo de

Edificacién de
Cédigo de

Edificacién de
Cédigo de

Edificacién de
Cédigo de

Edificacién de

Guiade
energia
2006

Guiade
energia
2006

11
111

1111

111.2

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119
1111
n
1111
4
1111
sl
1111

11.2

11.21

11.2.2

CRITERIOS E INDICADORES

ibilidad Uni

Medidas pasivas
Formas de la vivienda

Forma compactadelavivienda para
reducir pérdidas o ganancias de calor
Cubierta con poca pendiente o con
desnivelestipo dientes de sierra para
aberturas altas en muro o manejar
diferentes alturas (minima2.5y

maxima 2.7)

No utilizar tragaluces en la cubierta ni
domosya que es una fuente directa de
ganancia de calor en verano

Altura del piso al techo éptima2.7 m _

Ubicacién dela mayoria de ventanas
en la parte media baja del muro anivel
delos ocupantesy aberturas pequefias
en zonas altas de los muros
(preferentemente en dondevan los

dientes desierra)

Evitar ventanales (ventanas de

dimensiones grandes)

Patio (yasea central o en fachada

principal)

Dar prioridad de tamafio de espacios
donde se pase la mayoria del tiempo o

las actividades asi lo requieran

Dimensiones adecuadas y minimas en

espacios

Cocina 6.5% del total delavivienda
Comedor 13% del total delavivienda
Sala13% del total delavivienda
Recdmaras 12% del total delavivienda
Orientacion de la vivienda

Fachada mas larga con unacrujiaal

sureste para evitar laradiacién directa
eninvierno y aprovechar laluzsolar de

verano

En acceso colocar pérticos, o pérgolas

con vegetacion al sur

obligato

EVALUACION
Indicadores jindicado
opcionales fres Extra

_ 2a6 |

52
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CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVI

USGBC

CONAVI

Guiade
energia
2006

Guiade
energia
2006

Guila de energia
2006

Guila de energia
2006

Guila de energia
2006

Guila de energia
2006

Guia de energla
2006

Guia de energia
2006

Gula de energia
2006

Guia de energla
2006

Guia de
energia
2006
Guia de
energia
2004
Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

LEED v4
para
HOMES:DISE
NoY
CONSTRUCCI
ON

Reglas de
operacion
para
subsidios
LEED v4
para
HOMES:DISE
NoY

Guia de
energia
2006

11.23

1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
113
1131

11311

1.13.1.2

1.13.13

11314

1.13.2

113.21

1.1.3.2.2

1.13.23

1.13.24

Ventanas minimas en todas las
direcciones, serecomiendan en la
fachada norteya quetiene poca
radiacién solar, en el sur-sureste para
laganancia solar directa en invierno,
pero es de sumaimportancia contar
con todas las protecciones para
verano.

Orientacion de los espacios basicos de
lavivienda

Vestibulos N

Cocina NO/N/NE

Comedor SE/S/SO

Sala SE/S/SO

Estudio SE/S/SO

Recamara SE/S/SO

Bafio NO/ENE

Cocina NO/N/NE

Protecciones contra la radiacion

Parte superior de lavivienda
Aleros mas grandes en la fachada sur

paraevitar asoleamiento en las tardes,
combinado con parteluces
Aleros en sureste calentamiento

directo en inviernoy proteccion en
Aleros en suroestey noroeste

proteccién solar combinado con

vegetacion
En el caso que se agreguen tragaluces

se deben orientar al sur con
proteccioén solar en verano

Ventanas

Todas las ventanas que se encuentren
orientadas hacia el sur deben de estar
con proteccién solary con el 100% de
sombra en verano, ya sea con toldos,
voladizos, vegetacion, en el medio dia
solar en el verano, y sin sombraa
medio diadeinvierno)

a) Ventanas remetidas en fachadas sur,
estey oeste con protecciones en
invierno

Automatizacion delamas, louver o
protecciones contralaradiacion
(ldaminas de control solar)

Si las ventanas no son remetidas evitar
pérdidas de calor con postigos,
parasoles, celosias, toldos, louver,
persianas etc. Para uso exclusivo en las
nochesdeinvierno
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CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

| CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU
|

SEDATU

SEDATU

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Gufa de
energia
2006

Guia de
energia
2006

LEED v4
HOMES
Guia de

anaraia

Reglas de
operacion
para
subsidios
CONAVI
Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de

energia
ela'a’S

Cddigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-
2013

Cddigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFl-
2013

Disefio
bioclimatico
y
accesibilidad
universal

1.13.2.

1.1.3.2.6

1.1.3.2.7

1133

11331

11332

11333

11334

11335

11336

1.1.3.3.7

1141

1.1.4.2

1143

Si las ventanas no son remetidas
disponer de dispositivos de control
solar (para sombreado de ventanas,
deben de ser opacos, de materiales
durablesy resistentes a laintemperie)
Si las ventanas no son remetidas
disponer de volados superiores,
inferiores o laterales dependedela
orientacién delaventana

Parteluces en lafachada norte para
proteccidn en las tardesy en verano
Piso

Pisos exteriores permeables que
permitan lainfiltracién del agua al
Vegetacion

Sembrar al menosun arbol en la
vivienda, serecomienda que sea
dentro del patio, especies nativas, con
raices no invasivas

De hojaperenneen lazonanoroestey
como barrera devientos frios

Vegetacion debajo o sobre de ventanas
con el fin derefrescar el aire que pueda
entrar, asi como rodear de vegetacién
el perimetro dela casaincluyendo
muros para evitar el contacto de muro-
banqueta)

Toda la vegetacidn utilizada seran
especies con el minimo requerimiento
deagua

De hoja caduca sobretodo en el sur,
sureste, y suroeste para enframiento y
humidificacién

Serecomienda densa en el noreste,
noroeste, estey suroeste como
proteccidn de dngulos solares bajos
Enredaderas sobre muros, pérgolasy
porticos al Estey Sur

Calidad del ambiente interior

El parametro de confort térmico sera

con temperaturasentrelos 18 y 25
Habra prioridad sobre soluciones

bioclimaticas (pasivas) sobrelas
activas al menos un 60% de las
opciones que se mencionan en los

cionientec anartadnc

El disefio acustico dela edificacion
puede generar condiciones acusticas
que no excedan de 65 decibles de valor
promedio y de 0.5 segundos detiempo
dereverberacion
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SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

Codigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Codigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de

Edificacion
Codigo de

Edificacion

de VVivienda

Edificacion

de VVivienda

Codigo de
Edificacion

Cddigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion

Ada\liviianda

Codigo de
Edificacion
de Vivienda

2017
Codigo de

Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Codigo de
Edificacién
de Vivienda
2017

Codigo de
Edificacion

de Vivienda

Codigo de
Edificacion

de Vivienda
Cddigo de

Edificacion

12
121

1211

1.21.2

1213

1214

1215

122
1221

1222

1223

1224
1.23

1.23.1

1.23.2

1233

1234

1235

1.23.6

1251

1.2.5.2

Accesibilidad universal
Acceso Principal
Area con minimo de 2.5 m2 para

entrar (1.5x1.5)
Rampa de entrada (menos del 5% de
pendiente)

Area de entrada libre de obstaculos

Proteccién contralalluviay el sol,
(techo, alero, volado, tejaban o
similar) minimo sobresalir 30 cm. Del
perimetro del area de acceso

Textura antiderrapante en rampasy
areas detransicion

Circulaciones dentro de la vivienda
Pasillos con un ancho minimo de 90

~rn

Paragiros de 90 grados se necesita un
areade minimo 2m2
Paragiros de 180 grados se necesita un

dreade minimo 2.90m2
Piso antiderrapanteen todala

viviandAa

Puertas
Puerta principal con un ancho minimo

librede 95 cm.

Puertasinteriores con un ancho
minimo librede 85 cm.

Perillasy cerradurasaunaaltura
minimade90 cm. Ymaximade 1.10
m. desde el nivel de piso terminado.
La cerradura debe permitir su cierrey
apertura con unasola mano

En el caso que se coloquen mirillas
deben de contar con 2 piezas, una
colocadaaunaalturadel piso
terminado de 1.2 m. y lasegundaauna

alturadepiso terminadode 1.5 m
En el caso que se coloquen puertas

corredizas o plegadizas el ancho
minimo libreesde 85 cm. Yno se

permite aue sobresalga a nivel de piso
Sanitario

Este debe de contar con unas
dimensiones minimasde 2.90 x 1.95

Cocina
El vano de acceso debe selibre de YU
cm libresy no debe de tener marco ni

~ ke

Circulacionesde 85 cm en adelante
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CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Criterios
para una
vivienda
adecuada

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda

adernada
Criterios

para una
vivienda

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-
2013

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-1RASCFI-

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Crienos
para una
vivienda

adesuade

13
131

1311

13.1.2

13.13

13.14

13.2

13.21

13.2.2

13.23

13.24

1.3.25

Identidad y funcionalidad en el
Identidad y biodiversidad

Utilizar las costumbres de disefio del
lugar ejemplo (pdrticos, terrazas,
espacios abiertos, patios centrales
Elementos que promuevan el
mejoramiento alaimagen y contexto
urbano en el que se encuentracomo
fachadas a pafio de banqueta,
vegetacion o jardineras entre otros
Sedeben de conservar todos los
arboles sanos de masde20cm de
didmetro v las especies orotegidas.
Conservar o restituir al menos el 50%
delavegetacidn nativa
Funcionalidad y salud

Lavivienaa se zonificara ae ia siguiente
maneray contara con el siguiente
programa arquitecténico Zona publica
(Al menos dos accesos alavivienda,
salay/o salacomedor o estancia,
cocina, medio bafio, patio exterior,
cuarto delavado, de1 a2 cajonesde
estacionamiento), Zona privada
(Estudio, 2 a 3 recdmaras, minimo una
habitacién aislada con bafio completo
dentro, el otro bafio completo puede

ser compartido paralas demas
wandionanan \

El acceso contard con un portico
después un vestibulo antes deingresar
alguna dreadelacasa

Organizacién y optimizacion de
espacios mediante un estudio previo
con un programa de necesidades,
descripcion de usuariosy actividades a
realizar en el espacio

Identificar las principales necesidades
y actividades en lavivienday dar un
espacio con medias adecuadas segln
las actividades y tiempo a permanecer

Todos los espacios deberan contar con
luzy ventilaciones naturales
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Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad para Energia y Materiales.

____FUENTE |
w M
o

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY

Passivhaus
universiaa

d
Politécnica

CONAVIY

Passivhaus
Universida

d

Politécnica
uvliversiud

d
Politécnim
d
Politécnica

Universida
d
Politécnica

de Madrid
Universida

d
Politécnica

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria

CRITERIOS E INDICADORES

Total de puntaje mdximo por Energia y Materiales

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
Alsiantes

térmicos.
Criterios de

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
Aislantes

térmicos.

Criterios de
AISidiies

térmicos.
Cr' os de

térmicos.
Criterios de
Aislantes
térmicos.
Criterios de
seleccion por

requisitos
Aislantes

térmicos.

Criterios de
NAIVIA

apoyada de
vivienda

3.1

3.1.11

3.11.2

3.1.13

3.1.14

3.1.15

3.1.1.6

3.1.1.7

3.1.1.8

3.1.1.9

3.1.1.10

3.1.1.11

Eficiencia energética
Materiales aislantes

El material debe que tener unaalta
resistenciatérmica (R, rendimiento del
material, se calcula el espesor del
material dividido entrela
conductividad térmica, para calcularla
consultar los valoresminimos dela
NMX-C-460-ONNCCE-2009)

El material debe de tener una baja
conductividad térmica se recomienda
una conductividad menor a0.050
W/m.K (Aoken el sistema
internacional, se puede consultar en el
apéndice D delaNOM-020-ENER-2011

El material debe de tener una baja
transmitancia térmica para poder
tener una buena capacidad aislante (U,
denominadaK en la NOM-020)

El material debe detener altas
resistencias al fuego (no flamable)

El material debe detener unaalta
inerciatérmica para mantener las
temperaturasinteriores estables (con
una conductividad moderada entre
0.5y2.0 W/m°Cyun gran calor
especifico volumétrico, estetipo de
materiales usualmente son el adobe,
cualquier construccion con tierra,
ladrillo, piedra, concreto y el agua)
Serecomienda que el material sea
resistente al agua (impermeable)
Serecomienda que el material tenga
altaresistenciaalacompresion
Serecomienda que el material tenga

una baja densidad (Kg/m3)
Se recomienda utilizar materiales

aislantes que se produzcan a partir de
materias primas renovables (origen
vegetal)

Serecomienda que el material se
pueda reciclar después de su vida util
Serecomienda que el material aislante
queseelijacuente con el sello FIDE

No se utilizardn materiales que se
consideran nosivos paralasaludy el
ambiente (consultar en el apéndice

lcado
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Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad para Energia y Materiales.

____FUENTE |
w M
o

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY

Passivhaus
universiaa

d
Politécnica

CONAVIY

Passivhaus
Universida

d

Politécnica
uvliversiud

d
Politécnim
d
Politécnica

Universida
d
Politécnica

de Madrid
Universida

d
Politécnica

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria

CRITERIOS E INDICADORES

Total de puntaje mdximo por Energia y Materiales

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
Alsiantes

térmicos.
Criterios de

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
Aislantes

térmicos.

Criterios de
AISidiies

térmicos.
Cr' os de

térmicos.
Criterios de
Aislantes
térmicos.
Criterios de
seleccion por

requisitos
Aislantes

térmicos.

Criterios de
NAIVIA

apoyada de
vivienda

3.1

3.1.11

3.11.2

3.1.13

3.1.14

3.1.15

3.1.1.6

3.1.1.7

3.1.1.8

3.1.1.9

3.1.1.10

3.1.1.11

Eficiencia energética
Materiales aislantes

El material debe que tener unaalta
resistenciatérmica (R, rendimiento del
material, se calcula el espesor del
material dividido entrela
conductividad térmica, para calcularla
consultar los valoresminimos dela
NMX-C-460-ONNCCE-2009)

El material debe de tener una baja
conductividad térmica se recomienda
una conductividad menor a0.050
W/m.K (Aoken el sistema
internacional, se puede consultar en el
apéndice D delaNOM-020-ENER-2011

El material debe de tener una baja
transmitancia térmica para poder
tener una buena capacidad aislante (U,
denominadaK en la NOM-020)

El material debe detener altas
resistencias al fuego (no flamable)

El material debe detener unaalta
inerciatérmica para mantener las
temperaturasinteriores estables (con
una conductividad moderada entre
0.5y2.0 W/m°Cyun gran calor
especifico volumétrico, estetipo de
materiales usualmente son el adobe,
cualquier construccion con tierra,
ladrillo, piedra, concreto y el agua)
Serecomienda que el material sea
resistente al agua (impermeable)
Serecomienda que el material tenga
altaresistenciaalacompresion
Serecomienda que el material tenga

una baja densidad (Kg/m3)
Se recomienda utilizar materiales

aislantes que se produzcan a partir de
materias primas renovables (origen
vegetal)

Serecomienda que el material se
pueda reciclar después de su vida util
Serecomienda que el material aislante
queseelijacuente con el sello FIDE

No se utilizardn materiales que se
consideran nosivos paralasaludy el
ambiente (consultar en el apéndice

lcado
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CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria
de Energia

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

CONAVI
CONAVI

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

Secretaria
de
Economia

CONAVI

USGBC

CONAVI

USGBC

Secretaria
de Energia

USGBC

USGBC

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NOM-020-
ENER-2011

NAIVIA
apoyada de
vivienda
Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

CriLenos
para una
vivienda

rienius

para una

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
Criterios
para una
vivienda
adecuada

NMX-U-125-
SCFI-2016
para una
vivienda

LCCUV V4
para
HOMES:DISE
para una
vivienda

adecuada
LEED v4

para
HOMES:DISE

NOM-024-
ENER-2012

para
HOMES:DISE
para

HOMES:DISE

3.1.2

3.1.21

3.1.2.2

3.1.23

3.1.24

3.1.25

3.1.2.6

3.1.2.7
3.1.3

3131

3.1.3.2

3.133

3.1.3.4
3.14

3141

3.1.4.2

3.143

3.14.4

3.1.45

3.1.4.6

Envolvente

Serecomienda quela prioridad sea
aislar por el exterior delaviviendaya
sea en el sistema constructivo del
muro, o como recubrimiento del
Evitar por completo los puentes
térmicos, verificar los pasos forjados,
puertas, ventanas, se pueden verificar

con termoerafias
Coeficiente global de transferencia de

calor (K en muro y techo segun la
ciudad, consultar tabla dela NOM-020
ENER-2011)

Muros masivos porosos con camaras
deairede 30 cm de espesor

Caras exteriores con material aislante,
paraahorro de energiaR=1.00 m2
oC/W y para confort térmico R=1.00
m2 oC/W

Colores claros de altareflectanciaen
exterior (blanco o aluminio)

Acabado final con texturalisa

Techos

Masivos por espesor o rellenos
masivos, significaquealmaceneny
amortiguen el calor con un espesor
minimo de30cm

Cara exterior con materiales aislantes,
paraahorro R=2.64 M2 oC/W y para
confort R=2.025 m2 oC/W

Colores claros de altareflectancia con
un valor minimo de RS (indice de
Reflectancia Solar de 105 segtin NMX)
Acabado final con texturalisaen

exterior
Ventanas
Las ventanas seran el 15% maximo

sobre la superficie bruta construida
Las ventanas en un muro no deberan

ocupar masdeun 20% de la superficie
del muron

Operables en espacios que den a patios
yjardines de preferencia

El vidrio queseelijatendrd quetener
el sello de cumplimiento dela NOM-

024-ENER-2012
Buen sellado efectivo y hermeticidad

para evitar puentes térmicos
Marco protegido con unabarrera

térmica

215



CONAVIY
Passivhaus

USGBC

USGBC

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY

Passivhaus
CONAVIY

Passivhaus
CONAVIY

Passivhaus

CONAVI

CONAVIY
Passivhaus

CONAVI

CONAVIY
Passivhaus

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

LEED v4
para
HOMES:DISE
NoY
CONSTRUCCI

ON
LEED v4

para
HOMES:DISE

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
NAMA

apoyada de
vivienda

NAMA

apoyada de
NAMA

apoyada de
NAMA

apoyada de

Quid ue
energia
2006

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

Guia de
energia
2006

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

Marco eficiente que esté fabricado con
un material de baja conductividad
(madera, PVC, aluminio protegido o

3147 conquiebretérmico)
Vidrio con peliculas protectoras del
sol contralaradiacién solar (los
acabados de color claro reflejan la
radiacién, cuando serequiere que se

3148 absorbalaradiacién eninvierno los
Vidrio de transmitancia térmica

3149 menorque0.70 W/m.K
Vidrio con un factor de coeficiente
solar “g"o solar heat gain coefficient
por sus siglas en inglés SHGC (entre
mas bajo mejor, ya que es la energia
que atraviesa al vidrio, se recomienda
con un factor de 0.40/40% de energia

3.1.4.10 quedejapasar atravésdel cristal)
Vidrio con sello de low-e (baja

31411 emisividad)

3.15 Vidrio a colocar

3151 Acristalamiento simplede3 mm

3152 Acristalamiento doble

3153 Acristalamiento triple
3.1.6 Pisos

Piso interior con maximo 10 cm de
3.1.6.1 aislamiento

313 Sistemas de enfriamiento

3131  Sjstemas deenfriamiento pasivos
Ventilacion cruzada (Vanos o ventanas

ubicados en partes superioresy por el
muro contrario en la parteinferior
para formar corriente, por tanto es
necesario ubicar lastomas deaireen la
fachada querecibelosvientos
dominantes, oeste, la distancia que se
recomienda entreunay otraes hasta5
3.13.11 veceslaalturadel espacio)
a) Ventilacion unilateral (Ubicarlaen
direccionesdonde déal patio o jardin,
no ubicarlaal oeste en invierno para
31312 quelosvientosfrios no afecten)

b) Ventilacion por tiro se recomienda
en espacios altosy que el aire exterior
seamas frio queel interior, quelazona
donde se encuentre lachimenea esté
sombreada por arboles o bien que esté
cercadeagua paraqueel viento que
entrerefresque (chimeneas eolicas,
captadores eolicos o turbinas eolicas
3.13.1.3 (cebollas)
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d) Chimeneasolar (con una
orientacidn sur o suroeste, funciona
con una abertura en un hueco haciael
exterior para sacar el aire que estd
dentro delavivienda, y se puede
renovar por otro medio o combinado
31314 conlaventilacidn subterranea)

c) Torrede enfriamiento o torre fria (se
http://2030 recomienda con unaalturaminimade

PALETE 2030 )
dosveces laalturadel espacioa
3.1.3.1.5 enfriar,con3m2 dedrea
NAMA Cubierta ventilada (Espacios debajo de
apoyada de : " P
CONAVIY yivienda la cubierta ubicados en el atico para
Passivhaus gyustentable 3.1.3.1.6 enfriar)
NAMA Ventilacion subterranea (pozos
apoyada de . . .
s canadienses, geotermia, al instalarlos
vivienda
CONAVIY |sustentable sedebedetratar el control de higiene
Passivhaus €n México 31317 Paralalegionela)
NAMA Enfriamiento nocturno (Aperturade
apoyada de ventanas en dreas comunes para
vivienda enfriar lavivienda, solo cuando la
sustentable . < .
CONAVIY Méxd temperatura exterior sea mas baja que
en XICO
Passivhaus 3.1.3.1.8 lainterior)
NAMA ENTrIamIento evaporativo (ESpejos ae
apoyada de agua o fuentes de agua como
vivienda estanques ubicados en accesos de la
CONAVIY  sustentable vivienda, o patios cerca de ventanasy
Passivhaus €N México 31319 .oy
3132 Sistemasdeenfriamiento activos
Guia de .
CONAVI persta 3.1.32.1 Ventilador de mesa
uia de . .
CONAVI """ 31322 Ventilador de plafén
Guia de R .
CoNAVI - - 3.1.3.2.3 Ventilador de pie
El tipo deaireacondicionado que se
elijadebe de contar con unaeficiencia
Secretaria |\ ea mayor alo especificado en laNOM-021
de SCEL2013 ENER-SCFI en relacién a su valor dela
eonows Relacion de Eficiencia Energética REE
consultar latabla 7 dela NMX-AA-
3.1.3.24 164SCFI-2013)
Gufa de El tipo deaireacondicionado que se
CONAVI  energia elija debe de estar certificado por la
2006 31325 NOM-011-ENER-2002
El tipo deaireacondicionado o o
bomba de calor queseelijadebede
Guia de

tener un control exterior de reajuste
CONAVI energia
2006 que module latemperatura del agua
dedistribucién en funcién dela

3.13.26 temperaturadel aire exterior
El tipo deaireacondicionado o o
Guia de

CONAVI energia Energia y ol qu-e - elua S
G0 i tener de preferencia el sello de
31327 certificacidnfide
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El tipo de aireacondicionado tipo
Secretaria ts . ) .
= NMX-AA-164- cuarto (mini split y multi split)
Economia |°C 2013 deberan presentar una garantia
Normas 31328 minimade 8 afos
Gobierno | o o e El tipo de aireacondicionado tipo
fe Meda [ 3.1.329 dividido o descargalibresin
Guia de . e s
CONAVI
enerefa 3.1.3.2.10 a) Aireacondicionado de ventana
CONAVI  ~"* "~ 3.1.3.2.11 b) Aireacondicionado tipo split
conay)  Guiade c)Aireacondicionado con sistema
energia 3.1.3.2.12 rontral
LEED v4 Cualquier tuberia disefiada como
para .
USGBC
HaME D ce partedeun snstem:a de b'omba decalor
foy 3.1.3.2.13 debe detener un aislamiento
314  Sistemasde calentamiento
3.14.1 Sistemasde calentamiento pasivos
. Gananciadirecta solar (Mediante
apoyada de . d |
CONAVIY yivienda ventanas orientadas al sur con
Passivhaus gustentable 3.1.4.11 protecciones)
R Muro de acumulacién solar o muro
apoyada de .
Passivhaus i ianda 3.1.4.12 trombe (Orientado al sur o suroeste)
NAMA Paratemperaturas muy bajas en
:m:g: o invierno se recomienda un
CONAVIY sustentable Invernadero adosado (Orientado hacia
Passivhaus en México 3.1.4.13 el sur o suroeste, hecho de cristal con
3142 Sistemassolares activos
Los aires acondicionados que utilicen
Secretarfa ||\ bomba de calor tendran que tener un
:e . sCR2013 valor de REE mayor o igual alosvalores
itk especificados en latabla 8 de la NMX-
31421 164-SCFI-2013
Aires acondicionados mini split o
3.1.4.22 multi split con ciclo reversible (bomba
Sistema de calentamiento de agua y
3.15 alimentos
Colector solar o calentador de agua
3151 solar
No exceder un volumen maximo de
Ut Cic LEED v4 agua calientede0.71 Itsdesde un
HOMES calentador alallegada del aparato o
31511 mueblesanitario (Tabla 26.)
Longitud méxima de tuberias desde el
usgee  |LEED V4 colector alafuentedeaguacaliente
HOMES (ver depende del didmetro dela
3.1.5.1.2 tuberia.Tabla24.)
Los componenetes del sistema deben
de estar protegidos con aislamiento
LEED v4

USGBC | oMES solo en caso dequeeninvierno las
temperaturas lleguen alos 0 Grados
31513 centigrados

e :::ET; El calentador de agua solar debe de
d:;;;:o “?e’“ca“as . cumpliry estar certificado por la NOM-
e
Enesptica 31514 027-ENER/SCFI-2018
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SEDATU

SEDATU

Johan van
Lengen

CONAVI

Secretaria
de
Economia
Secretaria
de

Fronomia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

*Secretarfa
de

Fronomia

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Cédi"go de
Edificacién de
Vivienda
2017 y NMX-

AA-164-SCFI-
Cédigo de

Edificacién de
Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-
Manual del
arquitecto
descalzo

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética
Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

3.1.5.1.5

3.1.5.1.6

3.1.5.1.7
3.1.5.2

3.15.21

3.1.5.2.2

3.1.5.2.3

3.1.5.2.4

3.1.5.25

3.1.5.2.6

3.1.5.3

3.1.54

3.1.55
3.16

3.16.1

3.1.6.2

3.1.6.3

El sistema debe de estar equipado con
limites de temperatura maxima
(valvulas de alivio detemperaturay

El calentador solar debe demostrar su
rendimiento y eficiencia térmico de
acuerdoalanorma

Serecomiendaen lazona nortedel
pais Inclinar el colector 45 grados
Calentador de agua de paso

El calentador de agua debe ser de
réapidarecuperaciony tener el
etiquetado de cumplimiento delas

NOM-011-SESH-2012 v NOM-003-
Calentador con un volumen mayor a 8

L/min con una eficiencia térmica
minimade87%
Debe de ser un calentador derépida

recuperacion o instantaneo
Los calentadores deben de presentar

una garantia que cubralareposiciéon

del mismo, minimo de 10 afios para
calentadaresinstantinens
Lainstalacion debe detener una

valvuladealivio o seguridad y la
temperatura maxima dela agua de
salida serd de 60 grados

La ubicacién no deberd de ser menor a
30 cm del nivel de piso terminado ni
mayorde1.20 m

Calentador de agua eléctrico (Con
certificado de eficiencia)

Horno solar (Funciona por medio de
conduccidn, radiacion o convecciodn,
se utilizard en el jardin en unazona
Estufa eléctrica (Con certficado de
eficiencia)

Electrodomésticos eficientes
Refrigeradoresy congeladores
electrodomésticos deben de tener el
sello amarillo de eficiencia energética
y el sello del cumplimiento dela NOM-
015-ENER-2012 y garantiade FIDEde
ahorro de energia eléctrica

Lavadoras deropa con sello amarillo
de NOM-005-ENER-2012 de eficiencia
energéticay garantiade FIDE de ahorro

deenergia eléctrica
Estufas y aparatos domésticos para

coccién dealimentos que usan gas L.P.
o gas natural deben de tener el sello de
laNOM-025-ENER-2013
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Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

Gobierno
de México

CEV y NMX-

AA-1RASCFI-
CEV y NMX-

CONAVI AA-164-SCFI-
2013

SEDATU

Secretaria
de
Economia

NMX-164-
SCFI-2013

0tt0://2030 o0 e 2030
palette.org

hitg://2030 PALETE 2030
palette.org

PALETE 2030
palette.org

hite://2030 PALETE 2030
palette.org

0tt0://2030 o e 2030
palette.org

0tt0://2030 o e 2030
palette.org

0tt0://2030 o eve 2030

hit://2030 o e 5030
palette.org

3.1.64
3.1.7

3.1.71

3.1.7.11

3.1.7.1.2

3.1.7.13

3.1.7.14

3.1.7.15

3.1.7.16

3.1.7.1.7

3.1.7.1.8

3.1.7.1.9

Cualquier otros aparato
electodoméstico o electrico en la
vivienda debe de contar con sellos que
comprueben la alta eficiencia
energéticadel aparato conlaletraA, B

6 Ccoloresverdes, y laNOM-032-ENER-
2012\
lluminacion

lluminacién natural

Lavivienda debe de tener prioridad en
lailuminacién natural

Lailuminacién natural debe de
generar 250 o mas luxes (se mediran
mediante un luxémetroa0.78 m de
altura sobre el nivel de pisoacadal.5
m a partir de unadistanciade4 m con
respecto alos muros de fachada

Lailuminacién que proporcionaralas
ventanas serd aproximadamente 2.5
veces la alturadelaaberturra
acristalada, hay que tomar en cuenta
la proporcién de cada ventana en cada
espacio, siguiendo este principio

Cada especio debe de tener por lo
menos el 25% deiluminacién natural
En espaciosdondelaluz natural se
encuentre en masdel 80% se
recomienda solo pintar un muro
lateral de color claro paradistribuir
uniformementelaluzsolary evitar
Ventanas (en cualquier orientacién la
iluminacidn serd buena, en el norte se
recomienda ya que no habra radiaciéon
directa que afecte lavivienda)
Tubosdeluz (Tipo detragaluzdonde se
utiliza el cristal u objeto transparente
creando un tubo en el interior dela
vivienda, sirve de efecto rebote de luz
dentro delavivienda)

Repisas de luz (Bandeja que acompaiia
laventana, el elemento puede ser
interio o exterior y reflectard laluz que
emitedelaventanahaciael interior
con un mayor alcance, lalongitud sera
igual alaalturadel drea acristalada, de
colores claros de preferencia blanco)
Dobles alturas con ventanas altas hacia
el norte

Coloresclaros en las paredes (reflejar
mucho mayor luz, y sensacién de
amplitud en los espacios, donde el

3.1.7.1.10 nivel de luz natural es menor del 25%)
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Secretaria
de
Economia

USGBC

Secretaria
de

Fronomia

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

NMX-164-
SCFI-2013

LEED v4
HOMES

NMX-164-
SCFI-2013

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

3.1.7.2

3.1.7.21

3.1.7.2.2

3.1.7.23
3.1.7.24

3.1.7.25

3.1.7.2.6

3.1.7.2.7

3.1.7.2.8
32
3.21

lluminacién artificial

Contar con un sistema de medicién de
energia eléctricadetipo electrénicoy

con capacidad de telemetria, adicional
alos medidores de CFE, esto para tener
una bitdcora periddica de los registros
de consumostotales de energia

expresados en kWh
No utilizar lamparas de descarga en

altaintensidad, fluorescentes
compactas autobalastradas,
fluorescentes lineales, incandescentes,
incandescentes con halégenosy luz
Cumplir con la potenciade
iluminacidn en los diferentes espacios
Luminarias a utiizar

Luminarias fotovoltaicas en el exterior —
Lamparas LEp con un minimo ae

consumo de 3.5 Wy con una eficiencia
de 80 I/W (Certificadas por la NOM-
030-ENER-2016 para eficacialuminosa
deldmparas de diodos emisores de luz
led integradas parailuminacion

Mecanizacién automatizada (sistemas
de deteccidon de presencia, sensores
ambientalesy programacién temporal
como auxiliar al acondicionamiento
térmicoy luminico)

Capacidad de ajuste

Energias renovables o o
Solar fotovoltaica

Sistemaaislado alared eléctrica
(consta de mdédulos fotovoltaicos,
regulador, baterias einversor)

Sistema conectado alared (constade
paneles solares fotovoltaicos DC,
medidor bidireccional, inversor

DC/AC, y tablero eléctrico)
Célculo del sistema a utilizar (NGmero

de paneles, eficiencia, potenciay area
del panel, radiacién solar promedio,
areadonde se colocaran los paneles,
energia generada por dia, demanda de
energia en lavivienda)

Sistema automatizado (Utilizacion de
laenergiadeacuerdo alademandaen
diferentes épocas del afio)
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Tabla 4. Indicadores de sustentabilidad para la Gestion del Agua.

| FUENTE |
M - APARTADO CRITERIOS E INDICADORES
Documento

Total de puntaje mdximo por Gestion del Agua
41 Ahorro

411 Medicién y recomendaciones
Medidor de agua digital paralatoma
4111 domiciliaria

Criterios de LOS MueDies sanitarios y sus accesorios
Vivienda deben de ser accesibles parasu
SEDATU Adecuada 2020 4.1.1.2 2

Viélvulas de seccionamiento para
alimentacién en lavabos, inodoros,

i e fregaderos, calentador de agua, tinaco,
evaluacion de . ’
vivienda y cisterna (Seglin laNOM-001-

CONAVI sustentable 4113 CONAGUA-2011)

412 Fuentes de mayor consumo
4121 Regadera

G”‘T de.é d Regadera con grado ecoldgico
evaluacion ae .
vivienda (certificada por la NOM-008-CONAGUA
CONAVI sustentable 41211 1998)
Dispositivo ahorrador reductores o
Criterios de economizadores deflujo, no inferior a
Vivienda los 3 |/miny que el maximo no supere
SEDATUY  Adecuada 2020 los 7 I/min en un rango de presién de
NOM-008- g p
CONAGUA 41212 0.2 kg/cm2 a6kg/cm2
Guia de .
: Llaves para bajar el consumo o llaves
evaluacion de = o, L.
vivienda reductoras (Designacion ecoldgica
CONAVI sustentable 41213 segunlaNMX-C-415-ONNCCE-2015)
Guia de
CONAVI RS 41.21.4 Regaderade manguera
4122 Inodoro
P o Capacidad maxima del tanque o
operacion para .
CONAVI st idfimnrs 41.2.21 depdsito de4 Its
Fra Eliminador de fugas (vaen el dreadela
CONAVI docarrallne._ 41.2.2.2 vyjlvulade descarga)
CONAVI del agua en 41223 Inodorosdedobledescarga
CONAVI del agua en 41224 Inodorosautomatizados
CONAVI del agua en 41225 Sanitario seco
4123 Lavabo
Gufa de Gritos ahorradores (Designacion
evaluacién de ecoldgica segiin la NMX-C-415-
CONAVI vivienda 41.231 | ;mpinicecy
LEED v4 Mezcladora de tipo monomando gasto
USGBC HOMES 41232 Maximo por minuto de3.7 Its
4124 Lavadora
widiiudi >ddvi, P e
Sistema de Lavadora consumo maximo permitido
CONAVI certificacion 41241 198 ltsporciclo
Serecomienda usar de preferencia una
NMX-AA-158- lavadora con denominacién “grado
SCFI-2011 ecolégico” quetenga esta etiquetay lo
CONAVI 41242 avalelaNMX-AA-158-SCFI-2011
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LEED v4
USGBC HOMES
UL Enuenie
del agua en
CONAVI desarrollos
Uso eficlentedel aguaen
CONAVI desarrolios
hahitarinn slec
Cédigo deEdificacién de
S Vivienda2017
Secretariade
Economia NMX-164-SCF-2013
Secretarlade
Economia NMX-164-SCF-2013
Gestion del
ua
NMX-164-SCFI-

Secretaria de

Economia 2013

Codigo de Manual de
Plomeria de disefio para
California manejo de
Asociacion  Gufa técnica de
Espafiola de  recomendacion
Empresas de gg para el
Tratamiento reciclaie de
Asociacién  Guia técnica de
Espafiola de recomendacion
Empresas de es para el

Tratamiento reciclaje de
Asociacion  Gua técnica de

Espafiola de  recomendacion

Empresas de gg para el
Tratamiento reciclaie de

Espafiola de recomendacion

Espafiola de recomendacion
Asociacion  Guia tecnica ae

Espafiola de recomendacion

Empresas de es para el
Asuliduun Uuid Leuniug ue

Espafiola de recomendacion
Empresas de es para el

Asociacion Guia técnica de
Espafiola de recomendacion
Empresas de es para el
Tratamiento reciclaje de

y Control de aguas grises en

Aguas edificios
LUUIgL ue vidiiudi ue
Plomeria de disefio para
California manejo de

Secretaria de NMX-AA-164-

Economia SCFI-2013
Asociacion Guia técnica de

Espafiola de recomendacion
Empresas de es para el
Tratamiento reciclaje de

4.1.2.5

4.1.25.1

4.1.2.5.2

4.1.2.53
4.1.2.6

4.1.2.6.1
4.1.2.6.2
4.1.2.6.3

4.1.2.6.4

4.1.2.6.5
42
4.2.1

4.21.1

4.2.1.2

4.2.1.3

4.2.1.4
4.2.1.5
4.2.1.6

4.2.1.7

4.2.1.8

4.2.1.9

4.2.1.10

4.2.2

4.22.1

4.2.2.2

Tarja

Tarjacon un consumo maximo de 5.6
Its por minuto

Monomando (Designacién ecolégica

segln la NMX-C-415-ONNCCE)
Coladeras con contracanasta

lracidiiac)

Riego

a) Riego por goteo

b) Microaspersion

Sensores de lluvia/humedad

Disefio de jardines de bajo consumo de
agua donde predominen especies

endémicas

Manguera con vélvulas ahorradoras de
presién hidraulica

Reciclaje 0 0 0
Tuberias y accesorios

Tuberiasindependientesalaquevaal
drenaje (dobletuberia)

Latuberia debe de sefializarse de una
manera en queseindiquequeesuna
tuberia de aguareciclada

Si latuberia se encuentra préximaa
unatuberia de agua caliente, se debe
deforrar deaislante

Proteger latuberia de ventilacién con
rejillas para evitar la entrada de
roedores u otros animales

Valvulas antiretorno

Valvulas check
contar con un cierre niarautico

(céspoles) en las descargas de aguas

Contador para aguas grises recibidas
por el sistema

Sistema de rebose o demasia (bypass)
para conducir el excedente de aguas
(cuando exista) paralared general de
drenajey asi evitar los caudales
maximos de aguas grisesy que no
exista el reflujo

Cumplir con las distancias minimas
(Tabla 27.)

Destino de aaua reciclada
El riego delas dreas verdes debe de ser

solo con agua residual tratada, en este
caso aguas grises reutilizadas

El agua del inodoro serd agua
reciclada, cuando no exista suficiente
demandasetomaradelatoma
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4.2.3 Sistema a utilizar

Espafiola de  recomendacion 4231 a)Porgravedad

Espafiola de recomendacion 4232 b)Conbomba

AduULIdUIVIN Quild LeuniLd ue . o

Espafiola de  recomendacion Automatizados compatibles con
Empresas de es para el 4233 opcionesanteriores

424 Fuentea reciclar
4241 Reqaderaylavabo
4.24.2  Accesorios requeridos

Asduuiduiun uid LeuiLg ue .
Espafiola de recomendacion 4.24.2.1 a) Filtro dearena
Espafiola de recomendacion 42422 b)Filtrodemalla
Asduuiduun Quid Leuniug ue . s o
Espafiola de | recomendacion 42423 Proceso dedesinfeccion con cloracién
Asociacion Guia tecnica ae s .
) a) Depdsito subterraneo con

Espafiola de recomendacion g
Empresas de |es para el capacidad paraalmacenar el agua no
Tratamiento reciclaje de 42424 mayora24hrs
Asociacion  Guia tecnica ae D) UEpOSITO exterior con capaciaaa
Espafiola de |recomendacion para almacenar el agua no mayor a 24
Empresas de es para el 42425 |
Asociaciéon  Guia técnica de Los depésitos se dimensionaran de
Espafiola de recomendacion oip

acuerdo alafuncién del volumen de
Empresas de es para el A :
Tratamiento |reciclaje de aguaareciclar, tendrdn un acceso para
y Control de aguas grises en 4.24.2.6 dar mantenimiento

feacacin [0 teoes de Sedebe derealizar un célculo previo
Espafiola de recomendacion

Einocesas e |as il parael abastecimiento deaguay
Tratamiento reciclaje de 4.2.4.2.7 necesidad de cada mueble

Fuente: Elaboracion propia .
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Tabla 35. Analisis del SESUVI en la vivienda LEED.

Tipologia:

Ubicacid

Estado

ertificac|
ién:

SISTEMA DE EVALUACION SUSTENTABLE PARA VIVIENDA (SESUVI)

Apartado 1. Indicadores de sustentabilidad para la Ubicacién y Contexto del Sitio.

Secretaria
e
Economia

Q.

Secretaria
e
Economia

Q.

Secretaria
e
Economia

Q.

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

USGBC

APARTADO

CRITERIOS E INDICADORES

Total de puntaje mdximo por indicador Ubicacién y Contexto del Sitio

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

NMX-AA-
164-SCFl-
2013

NMX-AA-
164-SCFl-
2013

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

NMX-AA-
164-SCFl-
2013

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

LEED v4
HOMES

Ubicacién y
Contexto
del Sitio

11

[

1.1

[

1.2

115

117

Zonas de riesgos

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté en zonas inundables

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté en zonas de riesgo,
tales como fallas geoldgicas, laderas con
pendientes mayores del 25% o suelos
inestables, cauces de rios, ni cualquier otro
riesgo natural

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté en colindancia de
predios destinados a actividades riesgosas
(edificios con derrumbes, excavaciones
muy profundas, sitios con contaminacién
de suelo proveniente de residuos
peligrosos

No edificar en caso de que la proyeccion
de la vivienda esté en zonas federales
(franjas de costa, playas, margenes de rios
y lagos, derecho de via publica, lineas de
transmision de energia y lineas de
conduccién de hidrocarburos

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté a una distancia menor
de 500 m de un sitio de disposicion final en
funcionamiento

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté en una reserva
protegida, biosfera, o patrimonio histérico
o natural, incluidas zonas de
amortiguamiento minima de 100mts

No edificar en caso de que la proyeccién
de la vivienda esté en una zona donde no
esté edificado el suelo al menos el 75 %
inm ediatamente adyacente al limite del
proyecto y que cuente con los servicios
bésicos (agua, luz, drenaje e internet)
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CONAVI

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Cddigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-
2013

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

criterios
para una
vivienda

adaaiada

1321

13.2.2

13.23

13.24

13.25

Funcionalidad y salud

La vivienda se zonificard de la siguiente
manera y contara con el siguiente
programa arquitecténico Zona publica (Al
menos dos accesos a la vivienda, sala y/o
sala comedor o estancia, cocina, medio
bafio, patio exterior, cuarto de lavado, de 1
a 2 cajones de estacionamiento), Zona
privada (Estudio, 2 a 3 recdmaras, minimo
una habitacién aislada con bafio completo
dentro, el otro bafio completo puede ser
compartido para las demas recdmaras)

El acceso contara con un portico después
un vestibulo antes de ingresar alguna drea
de la casa

Organizacién y optimizacion de espacios
mediante un estudio previo con un
programa de necesidades, descripcion de
usuarios y actividades a realizaren el
espacio

Identificar las principales necesidades y
actividades en la vivienda y dar un espacio
con medias adecuadas segun las
actividades y tiempo a permanecer

Todos los espacios deberan contar con luz
y ventilaciones naturales
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Apartado 2. Indicadores de sustentabilidad para el Disefio Bioclimatico y Accesibilidad Universal.

- APARTADO ﬁ CRITERIOS E INDICADORES e

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Total de puntaje mdximo por Disefio Bioclimdti Accesibilidad Uni
1.1 Medidas pasivas
111  Formas de la vivienda
e Forma compacta de la vivienda para
energia 1111 S p . P
2006 reducir pérdidas o ganancias de calor
Cubierta con poca pendiente o con
Guia de desniveles tipo dientes de sierra para
energia 1.1.1.2 aberturas altas en muro o manejar
o diferentes alturas (minima 2.5 y maxima
2.7)
Guia de No utilizar tragaluces en la cubierta ni
energfa 1113  domos ya que es una fuente directa de
gy ganancia de calor en verano
Gufa de 1114 i .
i -4-14  Altura del piso al techo éptima 2.7 m
cia Ubicacién de la mayoria de ventanas en la
snarela 1115 Parte media baja del muroa nivel de los
2006 ocupantes y aberturas pequefias en zonas
altas de los muros (preferentemente en
donde van los dientes de sierra)
Criteri .
S Evitar ventanales (ventanas de
para una 1116 i
ivienda dimensiones grandes)
uia ae N
Pati ntral o en fach
R 1147 a.to‘(ya sea central o en fachada
006 principal)
Cédigo d e - .
E dir:f:d :n Dar prioridad de tamafio de espacios
de Vivienda 1.1.1.8  donde se pase la mayorfa del tiempo o las
2017 actividades asi lo requieran
Codigo de Dimensiones adecuadas y minimas en
Edificacién de 1119 .
Vivienda espaCIos
Cédigo de 1111 : e
Edificacién de A Cocina 6.5% del total de la vivienda
Cédigo de 1111 S
Edificacion de 1 Comedor 13% del total de la vivienda
Cédigo de 1111 .'
Edificacion de N Sala 13% del total de la vivienda
Cédigo de 1111 5
Edificacién de N Recamaras 12% del total de la vivienda
112 Orientacion de la vivienda
L Fachada mas larga con una crujia al
e sureste para evitar la radiacion directa en
energia 1121 T
2006 inviernoy aprovechar la luz solar de
verano
aus o En acceso colocar pdrticos, o pérgolas con
energia 1.1.2.2 ol
2006 vegetacion al sur
Ventanas minimas en todas las
direcciones, se recomiendan en la fachada
Gufa de norte ya que tiene poca radiacion solar, en
energfa 1123 el sur-sureste para la ganancia solar
2006

directa en invierno, pero es de suma
importancia contar con todas las
protecciones para verano.
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CONAVI

CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Guia de
energia
2006
Guila de energia

2006
Guia de energla

2006
Guila de energia

2006
Guia de energla

2006
Guila de energia

2006
Guia de energla

2006
Guila de energia

2006
Guia de energla
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006
Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

LEED v4
para
HOMES:DIS
ENOY
CONSTRUCCI
ON

SRT—
operacion
para

subsidios
LEED V4

para
HOMES:DIS
ENOY

CONCSTRIICC

Guia de
energia
2006

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

113

1131
1.13.2
1133
1134
1135
1136
1.1.3.7
1138

113
1.13.1

11311

1.13.1.2

11313

1.13.14

1.1.3.2

113.21

1.13.2.2

1.13.23

113.24

1.13.25

1.13.26

1.1.3.2.7

Orientacion de los espacios basicos de la
vivienda

Vestibulos N

Cocina NO/N/NE

Comedor SE/S/SO

Sala SE/S/SO

Estudio SE/S/SO

Recédmara SE/S/SO

Bafio NO/ENE

Cocina NO/N/NE

Protecciones contra la radiacion

Parte superior de la vivienda

Aleros mas grandes en la fachada sur para
evitar asoleamiento en las tardes,
combinado con parteluces

Aleros en sureste calentamiento directo en
invierno y proteccién en verano

Aleros en suroeste y noroeste proteccién
solar combinado con vegetacion

En el caso que se agreguen tragaluces se
deben orientar al sur con proteccién solar
enverano

Ventanas

Todas las ventanas que se encuentren
orientadas hacia el sur deben de estar con
proteccidn solary con el 100% de sombra
enverano, ya sea con toldos, voladizos,
vegetacion, en el medio dia solaren el
verano, y sin sombra a medio dia de
invierno)

a) Ventanas remetidas en fachadas sur,
este y oeste con protecciones en invierno

Automatizacion de lamas, louver o
protecciones contra la radiacién (ldminas
de control solar)

Silas ventanas no son remetidas evitar
pérdidas de calor con postigos, parasoles,
celosias, toldos, louver, persianas etc. Para
uso exclusivo en las noches de invierno

Silas ventanas no son remetidas disponer
de dispositivos de control solar (para
sombreado de ventanas, deben de ser
opacos, de materiales durables y
resistentes a la intemperie)

Si las ventanas no son remetidas disponer
de volados superiores, inferiores o
laterales depende de la orientacién de la
ventana

Parteluces en la fachada norte para
proteccién en las tardes y en verano
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USGBC

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

LEED v4
HOMES
Guia de
energia
operacién
para
subsidios
CONAVI
2020
Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Guia de
energia
2006

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
Codigo de
Edificacion
de Vivienda

2017 y NMX-
AA-164-SCFI-

2013

Codigo de
Edificacion
de Vivienda

2017 y NMX-
AA-164-SCFI-

2013

Codigo de
Edificacion

de Vivienda
Codigo de

Edificacion

de Vivienda
Codigo de

Edificacién

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Codigo de
Edificaciéon
de Vivienda

Disefio
bioclimético
y
accesibilidad
universal

1133

11331

1.133.2

11333

11334

11335

11336

11337

1141

1142

1143

12
1.21

1211

1.21.2

1.213

1214

1215

Piso
Pisos exteriores permeables que permitan
la infiltracién del agua al subsuelo

Vegetacion

Sembrar al menos un édrbol en la vivienda,
se recomienda que sea dentro del patio,
especies nativas, con raices no invasivas

De hoja perenne en la zona noroeste y
como barrera de vientos frios

Vegetacion debajo o sobre de ventanas
con el fin de refrescar el aire que pueda
entrar, asi como rodear de vegetacion el
perimetro de la casa incluyendo muros
para evitar el contacto de muro-banqueta)

Toda la vegetacion utilizada serdan
especies con el minimo requerimiento de
agua

De hoja caduca sobretodo en el sur,
sureste, y suroeste para enframientoy
humidificacién

Se recomienda densa en el noreste,
noroeste, este y suroeste como proteccién
de dngulos solares bajos

Enredaderas sobre muros, pérgolas y
porticos al Este y Sur

Calidad del ambiente interior

El pardmetro de confort térmico sera con
temperaturas entre los 18 y 25 grados

Habra prioridad sobre soluciones
bioclimaticas (pasivas) sobre las activas al
menos un 60% de las opciones que se
mencionan en los siguientes apartados

El disefio acustico de la edificacién puede
generar condiciones acusticas que no
excedan de 65 decibles de valor promedio
y de 0.5 segundos de tiempo de
reverberacién

Accesibilidad universal

Acceso Principal

Area con minimo de 2.5 m2 para entrar
(1.5x1.5)

Rampa de entrada (menos del 5% de
pendiente)

Area de entrada libre de obstaculos
Proteccidn contra la lluvia y el sol, (techo,
alero, volado, tejaban o similar) minimo
sobresalir 30 cm. Del perimetro del area
de acceso

Textura antiderrapante en rampas y areas
de transicién
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SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Codigo de
Edificacion
Codigo de
Edificacion

de Vivienda
Codigo de

Edificacion

de Vivienda
Cddigo de

Edificacion

Cddigo de
Edificacion

de Vivienda
Codigo de

Edificacion

de Vivienda
Codigo de

Edificacion
de Vivienda
2017
Codigo de
Edificacion
de Vivienda

Cddigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
2017

Cddigo de
Edificacion
de Vivienda

Cédigo de
Edificacion
de Vivienda
Cddigo de
Edificacion

Criterios
para una
vivienda
adecuada

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
Criterios
para una
vivienda

1.2.2
1221

1222

1.2.23

1224
123

1231

1.23.2

1.233

1234

1.2.35

1.2.3.6

1251

1.25.2

13

1311

13.1.2

13.13

1314

Circulaciones dentro de la vivienda
Pasillos con un ancho minimo de 90 cm

Para giros de 90 grados se necesita un
area de minimo 2m2

Para giros de 180 grados se necesita un
drea de minimo 2.90m2

Piso antiderrapante en toda la vivienda

Puertas

Puerta principal con un ancho minimo libre
de 95 cm.

Puertas interiores con un ancho minimo
libre de 85 cm.

Perillas y cerraduras a una altura minima
de 90 cm. Y maxima de 1.10 m. desde el
nivel de piso terminado.

La cerradura debe permitir su cierre y
apertura con una sola mano

En el caso que se coloquen mirillas deben
de contar con 2 piezas, una colocada a una
altura del piso terminadode 1.2 m. y la
segunda a una altura de piso terminado de
1.5m

En el caso que se coloquen puertas
corredizas o plegadizas el ancho minimo
libre es de 85 cm. Y no se permite que
sobresalga a nivel de piso el riel

Sanitario

Este debe de contar con unas dimensiones
minimas de 2.90 x 1.95

Cocina

Elvano de acceso debe se libre de 90 cm
libres y no debe de tener marco ni puerta

Circulaciones de 85 cm en adelante
Identidad y funcionalidad en el disefio 0
Identidad y biodiversidad

Utilizar las costumbres de disefio del lugar
ejemplo (pdrticos, terrazas, espacios
abiertos, patios centrales etc.)

Elementos que promuevan el
mejoramiento a la imageny contexto
urbano en el que se encuentra como
fachadas a pafio de banqueta, vegetacion
o jardineras entre otros

Se deben de conservar todos los drboles
sanos de mas de 20cm de didmetroy las
especies protegidas.

Conservar o restituir al menos el 50% de la
vegetacion nativa
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CONAVI

SEDATU

SEDATU

CONAVI

CONAVI

CONAVI

Cddigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-
2013

Codigo de
Edificacion
de Vivienda
2017 y NMX-
AA-164-SCFI-

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

criterios
para una
vivienda

adaaiada

1321

13.2.2

13.23

13.24

13.25

Funcionalidad y salud

La vivienda se zonificard de la siguiente
manera y contara con el siguiente
programa arquitecténico Zona publica (Al
menos dos accesos a la vivienda, sala y/o
sala comedor o estancia, cocina, medio
bafio, patio exterior, cuarto de lavado, de 1
a 2 cajones de estacionamiento), Zona
privada (Estudio, 2 a 3 recdmaras, minimo
una habitacién aislada con bafio completo
dentro, el otro bafio completo puede ser
compartido para las demas recdmaras)

El acceso contara con un portico después
un vestibulo antes de ingresar alguna drea
de la casa

Organizacién y optimizacion de espacios
mediante un estudio previo con un
programa de necesidades, descripcion de
usuarios y actividades a realizaren el
espacio

Identificar las principales necesidades y
actividades en la vivienda y dar un espacio
con medias adecuadas segun las
actividades y tiempo a permanecer

Todos los espacios deberan contar con luz
y ventilaciones naturales
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Apartado 3. Indicadores de sustentabilidad para Energia y Materiales.

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY

Passivhaus
Universida

d
Politécnica

CONAVIY
Passivhaus
Universida
d

Politécnica
universiaa

d

Politécnica
vliversiud

d
Politécnica

Universida
d

Politécnica
de Madrid
Universida
d

Politécnica

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria
de
Economia

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable

en México
Aislantes

térmicos.
Criterios de

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México
Aislantes
térmicos.

Criterios de
Alsiantes

térmicos.

Criterios de
Aldidiiles

térmicos.
Criterios de
térmicos.
Criterios de
seleccién
por
requisitos
Aislantes
térmicos.

Criterios de
NAMA

apoyada de
vivienda

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

31
3.11

3111

3.1.1.2

3.1.13

3.1.14

3.1.15

3.1.16

3.1.1.7

3.1.1.8

3.1.1.9

3.1.1.10

3.1.1.11

3.1.1.12

[ FUENTE |
M - APARTADO CRITERIOS E INDICADORES
Documento

Total de puntaje mdximo por Energia y Materiales

Eficiencia energética
Materiales aislantes

El material debe que tener una alta
resistencia térmica (R, rendimiento del
material, se calcula el espesor del material
dividido entre la conductividad térmica,
para calcularla consultar los valores
minimos de la NMX-C-460-ONNCCE-2009)

El material debe de tener una baja
conductividad térmica se recomienda una
conductividad menora 0.050 W/m.K (A o
k en el sistema interacional, se puede
consultar en el apéndice D de la NOM-020-
ENER-2011

El material debe de tener una baja
transmitancia térmica para poder tener
una buena capacidad aislante (U,
denominada K en la NOM-020)

El material debe de tener altas resistencias
al fuego (no flamable)

El material debe de tener una alta inercia
térmica para mantener las temperaturas
interiores estables (con una conductividad
moderada entre 0.5y 2.0 W/m°Cy un
gran calor especifico volumétrico, este tipo
de materiales usualmente son el adobe,
cualquier construccién con tierra, ladrillo,
piedra, concretoy el agua)

Se recomienda que el material sea
resistente al agua (impermeable)

Se recomienda que el material tenga alta
resistencia a la compresion

Se recomienda que el material tenga una
baja densidad (Kg/m3)

Se recomienda utilizar materiales aislantes
que se produzcan a partir de materias
primas renovables (origen vegetal)

Se recomienda que el material se pueda
reciclar después de su vida util

Se recomienda que el material aislante
que se elija cuente con el sello FIDE

No se utilizardn materiales que se
consideran nosivos para la salud y el
ambiente (consultar en el apéndice
informativo 11 de la NMX-AA-164-SCFI-
2013)

EVALUACION
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3.1.2 Envolvente

NAMA Se recomienda que la prioridad sea aislar
aP‘?Va:a de por el exterior de la vivienda ya sea en el
vivienda . .
CONAVIY |sustentable S|stem.a tfonstructlvo del muro, o como
Passivhaus en México 3.1.21  recubrimiento del muro)
NAMA Evitar por completo los puentes térmicos,
a,p‘?ya:a de verificar los pasos forjados, puertas,
vivienda :
CONAVIY sustentable ventanas, se pueden verificar con
Passivhaus en México 3.1.2.2 termografias
Coeficiente global de transferencia de
calor (K en muro y techo segtn la ciudad,
Secretaria NOM-020- consultar tabla de la NOM-020-ENER-
de Energia ENER-2011 3.1.23 2011)
NAMA M : i d
CONAVIY apoyada de uros masivos porosos con camaras de
Passivhaus vivienda 3.1.2.4  aire de 30 cm de espesor
criterios
para una Caras exteriores con material aislante,
vivienda ara ahorro de energia R= 1.00 m2 oC/W
decuad
adecuada . .
CONAVI 2020 3125 YPpara confort térmico R= 1.00 m2 oC/W
Criterios .
A Colores claros de alta reflectancia en
CONAVI vivienda 3.1.2.6  exterior (blanco o aluminio)
CONAVI  parauna 3.1.2.7 Acabado final con textura lisa
3.1.3 Techos
apoyada de Masivos por espesor o rellenos masivos,
vivienda s )
CONAVLY |sistaniable significa que almacener\Y amortiguen el
Passivhaus en México 3.13.1 calorcon un espesor minimo de 30 cm
pare ”;‘a Cara exterior con materiales aislantes,
vivienda
i para ahorro R= 2.64 M2 oC/W y para
CONAVI 2020 3.1.3.2 confort R=2.025 m2 oC/W
Colores claros de alta reflectancia con un
Secretaria P .
& NMYL125- valor mlnermo de IRS (indice del
Economia SCFI-2016 3.13.3 Reflectancia Solar de 105 segiin NMX)
Criterios : R
CONAVI para una 3134 Acabado final con textura lisa en exterior
3.14 Ventanas
LEED V4 s z.
B Las ventanas seran el 15% maximo sobre
USGBC HOMES:DIS 3.1.4.1 la superficie bruta construida
Crienios
Hara oa Las ventanas en un muro no deberdn
vivienda ocupar mas de un 20% de la superficie del
CONAVI  adecuada 3142 muro
para Operables en espacios que den a patios y
HOMES:DIS S ;
usGBC  ENOY 3143 Jardines de preferencia
El vidrio que se elija tendra que tener el
NOM-024- e
Secretaria ENER-2012 sello de cumplimiento de la NOM-024-
de Energia 3.1.44 ENER-2012
para Buen sellado efectivo y hermeticidad para
USGBC  HOMES:DIS 3.1.45  evitar puentes térmicos
LEED v4 : T
USGBC  |para 3146 Marco protegido con una barrera térmica
NAMA Mareco eficiente que esté fabricado con un
apoyada de material de baja conductividad (madera,
vivienda PVC, aluminio protegido o con quiebre
CONAVIY sustentable Ea
Passivhaus en México 3.1.4.7 tem“co)
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LEED v4 Vidrio con peliculas protectoras del sol

para contra la radiacion solar (los acabados de
HOMES:DIS color claro reflejan la radiacién, cuando se
ENOY . Seoho b ks
CONSTRUCCI requiere que se absorba la radiacién en
USGBC  ON 3.1.4.8 invierno los colores obscuros)
:iEaD y Vidrio de transmitancia térmica menor que
USGBC  HOMES:DIS 3149 0.70W/m.K
Vidrio con un factor de coeficiente solar
“g"osolar heat gain coefficient por sus
siglas en inglés SHGC (entre mas bajo
NAMA mejor, ya que es la energia que atraviesa
apoyada de al vidrio, se recomienda con un factor de
Mivlenda 0.40/40% de energia que deja pasara
CONAVIY sustentable , :
Passivhaus en México 3.1.4.10 través del cristal)
NAMA
CONAVIY apoyada de Vidrio con sello de low-e (baja emisividad)
Passivhaus vivienda 3.1.4.11

3.15 Vidrio a colocar

CONAVIY NAMA : . B
Acristalamiento simple de 3 mm

Passivhaus apoyada de 3.15.1
CONAVIY NAMA

Passivhaus apoyada de
CONAVIY NAMA : . 5
Passivhaus apoyada de 3.153 Acristalamiento tnple

— 316 Pisos
ul e o N . o
energia P!so |n1.:enor con méximo 10 cm de
|CONAVI 2006 3.16.1 aislamiento
3.1.3 Sistemas de enfriamiento
3.13.1  Sjstemas de enfriamiento pasivos

3152 Acristalamiento doble

Ventilacion cruzada (Vanos o ventanas
ubicados en partes superiores y por el

NAMA muro contrario en la parte inferior para
CONAVI Y :R‘?Z:g: ge formar corriente, por tanto es necesario
Passivhaus | o rtable ubicar las tomas de aire en la fachada que
en México recibe los vientos dominantes, oeste, la
distancia que se recomienda entre una y
otra es hasta 5 veces la altura del espacio)
3.1.3.1.1
a) Ventilacion unilateral (Ubicarla en
Guia de

CONAVI  energfa dlr_ecmones donde d.e a! patio o jardin, no
2006 ubicarla al oeste en invierno para que los
3.1.3.1.2 Vientos frios no afecten)

b) Ventilacion por tiro se recomienda en
espacios altos y que el aire exterior sea

NAMA mas frio que el interior, que la zona donde
CONAVIY ::\’zz:g: o se encuentre la chimenea esté sombreada
Passivhaus | o+ ble por drboles o bien que esté cerca de agua
en México para que el viento que entre refresque

(chimeneas eolicas, captadores eolicos o

turbinas eolicas (cebollas)
3.1.3.1.3
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http://203
PALETE
Opalette.or 2030
g
NAMA
apoyada de
CONfW' Y vivienda
Passivhaus suistentahle
NAMA
apoyada de
vivienda
CONAVI Y sustentable
Passivhaus " .
NAMA
apoyada de
vivienda
CONAVI Y sustentable
Passivhaus " México
NAMA
apoyada de
vivienda
CONAV|Y sustentable
Passivhaus ©n México
CONAVI Guia de
energia
CONAVI Guia de
energia
CONAVI Guia de

energia

Secretaria NMX-AA-
de 164-SCFI-
Economia 2013

Guia de
CONAVI  energia
2006
Guia de
CONAVI  energia
2006
Guia de
CONAVI energia
2006
Secretaria NMX-AA- Energia y
de 164-SCFI- Materiales

Economia 2013

3.1.3.14

3.1.3.1.5

3.13.16

3.13.1.7

3.13.1.8

3.1.3.19
3.1.3.2

3.1.3.21
3.1.3.2.2
3.1.3.23

3.1.3.24

3.13.25

3.1.3.2.6

3.1.3.2.7

3.13.2.8

d) Chimenea solar (con una orientacioén sur
o suroeste, funciona con una abertura en
un hueco hacia el exterior para sacarel
aire que esta dentro de la vivienda, y se
puede renovar por otro medio o
combinado con la ventilacién subterranea)

¢) Torre de enfriamiento o torre fria (se
recomienda con una altura minima de dos
veces la altura del espacio a enfriar, con
3m2 de drea aproximadamente)

Cubierta ventilada (Espacios debajo de la
cubierta ubicados en el dtico para enfriar)

Ventilacién subterrdnea (pozos
canadienses, geotermia, al instalarlos se
debe de tratar el control de higiene para la
legionela)

Enfriamiento noctumo (Apertura de
ventanas en areas comunes para enfriar la
vivienda, solo cuando la temperatura
exterior sea mds baja que la interior)

Enfriamiento evaporativo (Espejos de
agua o fuentes de agua como estanques
ubicados en accesos de la vivienda, o
patios cerca de ventanas y vegetacion)

Sistemas de enfriamiento activos
Ventilador de mesa

Ventilador de plafén

Ventilador de pie

El tipo de aire acondicionado que se elija
debe de contar con una eficiencia mayora
lo especificado en la NOM-021-ENER-SCFI
en relacion a su valor de la Relacion de
Eficiencia Energética REE consultar la tabla
7 de la NMX-AA-164SCFI-2013)

El tipo de aire acondicionado que se elija
debe de estar certificado por la NOM-011-
ENER-2002

El tipo de aire acondicionado o o bomba de
calor que se elija debe de tener un control
exterior de reajuste que module la
temperatura del agua de distribucién en
funcién de la temperatura del aire exterior

El tipo de aire acondicionado o o bomba de
calor que se elija debe de tener de
preferencia el sello de certificacion fide

El tipo de aire acondicionado tipo cuarto
(mini split y multi split) deberdn presentar
una garantia minima de 8 afios
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Gobierno
de México

CONAVI

CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

CONAVIY
Passivhaus

Secretaria
de
Economia

USGBC

USGBC

USGBC

Gobierno
de México

SEDATU

SEDATU

Normas
Oficiales

Mexicanas
Guia de

energia
Guia de

energia
Guia ae

energia
2006

LCCYV V4
para
HOMES:DIS
ENOY
CONCSTRIICC!

NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
NAMA
apoyada de
vivienda
NAMA
apoyada de
vivienda
sustentable
en México

NMX-164-
SCFI-2013

LEED v4
HOMES

LEED v4
HOMES

LEED v4
HOMES

Normas Oficiales
Mexicanasen
Eficiencia
Energética
Cédigo de
Edificacién de
Vivienda 2017y
NMX-AA-164-
SCFI-2013
Codigo de
Edificacién de
Vivienda 2017 y
NMX-AA-164-
SCFI-2013

3.1.3.2.9

3.1.3.2.10
3.1.3.2.11

3.1.3.2.12

3.1.3.2.13
3.14
3.14.1

3.14.1.1

3.1.4.1.2

3.1.4.13
3.14.2

3.14.21

3.14.2.2

3.15
3.15.1

3.15.1.1

3.15.1.2

3.15.13

3.15.14

3.1.5.1.5

3.1.5.1.6

El tipo de aire acondicionado tipo dividido
o descarga libre sin conductos de aire debe

a) Aire acondicionado de ventana

b) Aire acondicionado tipo split
c) Aire acondicionado con sistema central

Cualquier tuberia disefiada como parte de
un sistema de bomba de calor debe de
tener un aislamiento

Sistemas de calentamiento

Sistemas de calentamiento pasivos
Ganancia directa solar (Mediante
ventanas orientadas al sur con
protecciones)

Muro de acumulacién solar o muro trombe
(Orientado al sur o suroeste)

Para temperaturas muy bajas en invierno
se recomienda un Invernadero adosado
(Orientado hacia el sur o suroeste, hecho
de cristal con ventilacion natural)
Sistemas solares activos

Los aires acondicionados que utilicen
bomba de calor tendrdn que tener un valor
de REE mayor o igual a los valores
especificados en la tabla 8 de la NMX-164-
SCFI-2013

Aires acondicionados mini split o multi split
con ciclo reversible (bomba de calor)
Sistema de calentamiento de agua y
alimentos

Colector solar o calentador de agua solar

No exceder un volumen maximo de agua
caliente de 0.71 Its desde un calentador a
la llegada del aparato o mueble sanitario
(Tabla 26.)

Longitud méxima de tuberias desde el
colector a la fuente de agua caliente (ver
depende del didmetro de la tuberia.Tabla
24.)

Los componenetes del sistema deben de
estar protegidos con aislamiento solo en
caso de que en invierno las temperaturas
lleguen a los 0 Grados centigrados

El calentador de agua solar debe de
cumpliry estar certificado por la NOM-027-
ENER/SCFI-2018

El sistema debe de estar equipado con
limites de temperatura médxima (valvulas
de alivio de temperatura y presion)

El calentador solar debe demostrar su
rendimiento y eficiencia térmico de
acuerdo a la norma
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Johan van
Lengen

CONAVI

Secretaria
de
Economia

Secretaria

de
Economia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Manualdel
arquitecto
descalzo

Criterios
para una
vivienda
adecuada
2020

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

NMX-164-
SCFI-2013

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética
Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

3.1.5.1.7
3.1.5.2

3.15.21

3.1.5.2.2

3.1.5.23

3.1.5.24

3.1.5.25

3.1.5.2.6

3.1.53

3.1.54

3.1.5.5
3.16

3.16.1

3.1.6.2

3.1.6.3

3.1.6.4

Se recomienda en la zona norte del pais
Inclinar el colector 45 grados

Calentador de agua de paso

El calentador de agua debe ser de rdpida
recuperacién y tener el etiquetado de
cumplimiento de las NOM-011-SESH-2012
y NOM-003-ENER-2011

Calentador con un volumen mayora 8
L/min con una eficiencia térmica minima
de 87%

Debe de ser un calentador de rapida
recuperacioén o instantdneo

Los calentadores deben de presentar una
garantia que cubra la reposicion del
mismo, minimo de 10 afios para
calentadores instantdneos

La instalacién debe de tener una vélvula
de alivio o seguridad y la temperatura
maxima dela agua de salida serd de 60
grados

La ubicacion no debera de ser menor a 30
c¢m del nivel de piso terminado ni mayor
de1.20m

Calentador de agua eléctrico (Con
certificado de eficiencia)

Homo solar (Funciona por medio de
conduccidn, radiacién o conveccion, se
utilizard en el jardin en una zona exterior)
Estufa eléctrica (Con certficado de
eficiencia)

Electrodomeésticos eficientes

Refrigeradores y congeladores
electrodomésticos deben de tener el sello
amarillo de eficiencia energética y el sello
del cumplimiento de la NOM-015-ENER-
2012 y garantia de FIDE de ahorro de
energia eléctrica

Lavadoras de ropa con sello amarillo de
NOM-005-ENER-2012 de eficiencia
energética y garantia de FIDE de ahorro
de energia eléctrica

Estufas y aparatos domésticos para
coccioén de alimentos que usan gas L.P. o
gas natural deben de tener el sello de la
NOM-025-ENER-2013

Cualquier otros aparato electodoméstico o
electrico en la vivienda debe de contar con
sellos que comprueben la alta eficiencia

energética del aparatoconlaletraA,B6C
colores verdes, y la NOM-032-ENER-2013)
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SEDATU

CONAVI

Secretaria
de
Economia

Secretaria
de
Economia

CEV y NMX-

AA-1RA-SCFI-

CEV y NMX-

AA-164-SCFI-

2013

NMX-164-
SCFI-2013

PALETE
2030

PALETE
2030

PALETE
2030

PALETE
2030

PALETE
2030

PALETE
2030

PALETE

2030

PALETE
2030

NMX-164-
SCFI-2013

3.1.7
3.1.71

3.1.7.11

3.1.7.1.2

3.1.7.13

3.1.7.14

3.1.7.1.5

3.1.7.16

3.1.7.1.7

3.1.7.1.8

3.1.7.1.9

lluminacion

lluminacién natural

La vivienda debe de tener prioridad en la
iluminacién natural

La iluminacién natural debe de generar
250 o mas luxes (se mediran mediante un
luxémetro a 0.78 m de altura sobre el nivel
de piso a cada 1.5 m a partirde una
distancia de 4 m con respecto a los muros
de fachada

La iluminacién que proporcionard las
ventanas serd aproximadamente 2.5
veces la altura de la aberturra acristalada,
hay que tomar en cuenta la proporcion de
cada ventana en cada espacio, siguiendo
este principio

Cada especio debe de tener por lo menos
el 25% de iluminacién natural

En espacios donde la luz natural se
encuentre en mas del 80% se recomienda
solo pintar un muro lateral de color claro
para distribuir uniformemente la luz solary
evitar deslumbramientos

Ventanas (en cualquier orientacién la
iluminacién sera buena, en el norte se
recomienda ya que no habré radiacién
directa que afecte la vivienda)

Tubos de luz (Tipo de tragaluz donde se
utiliza el cristal u objeto transparente
creando un tubo en el interior de la
vivienda, sirve de efecto rebote de luz
dentro de la vivienda)

Repisas de luz (Bandeja que acompaiia la
ventana, el elemento puede ser interio o
exteriory reflectard la luz que emite de la
ventana hacia el interior con un mayor
alcance, la longitud serd igual a la altura
del drea acristalada, de colores claros de
preferencia blanco)

Dobles alturas con ventanas altas hacia el
norte

Colores claros en las paredes (reflejar
mucho mayor luz, y sensacién de amplitud
en los espacios, donde el nivel de luz

3.1.7.1.10 hatural es menor del 25%)

3.1.7.2

3.1.7.21

lluminacidn artificial

Contar con un sistema de medicién de
energia eléctrica de tipo electrénicoy con
capacidad de telemetria, adicional alos
medidores de CFE, esto para tener una
bitacora periddica de los registros de
consumos totales de energia expresados
enkWh



USGBC

Secretaria
de
Economia

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

Gobierno
de México

LEED v4
HOMES

NMX-164-
SCFI-2013

Normas
Oficiales
Mexicanas
en Eficiencia
Energética

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

NOM-001
SEDE-2012

3.1.7.2.2

3.1.7.23
3.1.7.24

3.1.7.25

3.1.7.2.6

3.1.7.2.7
3.1.7.2.8
3.2

3.21

No utilizar ldmparas de descarga en alta
intensidad, fluorescentes compactas
autobalastradas, fluorescentes lineales,
incandescentes, incandescentes con
halégenos y luz mixta

Cumplir con la potencia de iluminacién en
los diferentes espacios de una vivienda
Luminarias a utiizar

Luminarias fotovoltaicas en el exterior

Ldmparas LED con un minimo de consumo
de 3.5 W y con una eficiencia de 80 I/W
(Certificadas por la NOM-030-ENER-2016
para eficacia luminosa de ldmparas de
diodos emisores de luz led integradas para
iluminacién general)

Mecanizacién automatizada (sistemas de
deteccidn de presencia, sensores
ambientales y programacién temporal
como auxiliar al acondicionamiento
térmico y luminico)

Capacidad de ajuste

Energias renovables

Solar fotovoltaica

Sistema aislado a la red eléctrica (consta
de médulos fotovoltaicos, regulador,
baterias e inversor)

Sistema conectado a la red (consta de
paneles solares fotovoltaicos DC, medidor
bidireccional, inversor DC/AC, y tablero
eléctrico)

Calculo del sistema a utilizar (Nimero de
paneles, eficiencia, potencia y drea del
panel, radiacién solar promedio, drea
donde se colocaran los paneles, energia
generada por dia, demanda de energia en
la vivienda)

Sistema automatizado (Utilizacion de la
energia de acuerdo a la demanda en
diferentes épocas del afio)
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Apartado 4. Indicadores de sustentabilidad para la Gestién del Agua.

SEDATU

CONAVI

CONAVI

SEDATUy
NOM-008-
CONAGUA

CONAVI
CONAVI

CONAVI

CONAVI
CONAVI
CONAVI
CONAVI

CONAVI

USGBC

CONAVI

CONAVI

[ FUENTE |
APARTADO CRITERIOS E INDICADORES
Documento

Total de puntaje mdximo por Gestion del Agua

Criterios de
Vivienda
Adecuada

Guia de
evaluacion
de vivienda
sustentable

Guia de

evaluacién
de vivienda
sustentable

Criterios de
Vivienda
Adecuada
2020

Guia de
evaluacién
de vivienda
sustentable
Guia ae
energia

Keglas ae
operacion
036"
eficiente del
3‘_7'32 en
eficiente del
eficiente del

eficiente del

Guia de
evaluacion
de vivienda

LEED v4
HOMES

Manual
Saavi,
Sistema de

NMX-AA-
158-SCFI-
2011

41 Ahorro
411 Medicion y recomendaciones

Medidor de agua digital para la toma
4111 domiciliaria

Los muebles sanitarios y sus accesorios
4112 debende seraccesibles para su revision

Viélvulas de seccionamiento para
alimentacién en lavabos, inodoros,
fregaderos, calentador de agua, tinaco, y
cisterna (Segtn la NOM-001-CONAGUA-

4113 2011)

412 Fuentes de mayor consumo

4121  Regadera

Regadera con grado ecoldgico (certificada

por la NOM-008-CONAGUA-1998)
41211

Dispositivo ahorrador reductores o

economizadores de flujo, no inferior a los 3

I/miny que el maximo no supere los 7

I/min en un rango de presién de 0.2
41212 kg/cm2a bkg/cm2

Llaves para bajar el consumo o llaves
reductoras (Designacién ecoldgica segun
4.1.2.1.3 la NMX-C-415-ONNCCE-2015)
41.2.1.4 Regadera de manguera
4122 Inodoro
Capacidad médxima del tanque o dep6sito

41221 dedlts
Eliminador de fugas (va en el drea de la

4.1.2.2.2 vdlvula de descarga)
4.1.2.2.3 Inodoros de doble descarga
4.1.2.2.4 Inodoros automatizados
4.1.2.2.5 Sanitario seco
4123 Lavabo
Grifos ahorradores (Designacion ecoldgica
41231 Segunla NMX-C-415-ONNCCE)
Mezcladora de tipo monomando gasto
4.1.2.3.2 maximo por minuto de 3.7 Its
4124 Lavadora
Lavadora consumo maximo permitido 198
4.1.2.4.1 lts por ciclo
Se recomienda usar de preferencia una
lavadora con denominacién “grado
ecoldégico™ que tenga esta etiqueta y lo
4.1.2.4.2 avalela NMX-AA-158-SCFI-2011
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USGBC

CONAVI

CONAVI

SEDATU

e ue
Economia
Ee T
Economia

Jeueudiid
de
Economia

Plomeria
de
California
Asociacion
Espafiola
de
Empresas
Asociacion
Espafiola
de
Empresas
Asociacion
Espafiola
de
Empresas

Espafiola

Espafiola
Asociacion
Espafiola
de
Asociacion
Espafiola
de
Asociacion
Espafiola
de
Empresas
de
Tratamient
oy Control

de Aguas
Loaigo ae

Plomeria
de

Secretaria
de
Economia
Asociacion
Espafiola
de
Empresas

Espafiola
Espafiola
Asociacion
Espafiola
de

LEED v4

HOMES
Uso

eficiente del

agua en

Uso eficlentedel
aguaen desarrollos
hahitarinn alec
Cédigo de
Edificacién de

NMX-164-SCF-
2013
NMX-164-SCF-
2013

NMX-164-
SCFI-2013

vidiiudi ue
disefio para
manejo de

Guia técnica
de

recomendaci
ones para el
Guia técnica
de

recomendaci
ones para el
Guia técnica
de

recomendaci
ones para el

de

Yuia teuniva

de
Guia técnica

de

recomendaci
Guia técnica

de
recomendaci

Guia técnica
de
recomendaci
ones para el
reciclaje de
aguas grises

en edificios
vianual ae

disefio para
manejo de

NMX-AA-
164-SCFI-
2013

Guia técnica
de
recomendaci
ones para el

de
de
Guia técnica
de
recomendaci

Gestién del
Agua

4.1.2.5

4.1.25.1

4.1.2.5.2

4.1.2.5.3
4.1.2.6

4.1.2.6.1
4.1.2.6.2
4.1.2.6.3

4.1.2.6.4

4.1.2.6.5
42
4.2.1

4211

4.2.1.2

4.2.13

4.2.1.4

4.2.1.5

4.2.1.6

4.2.1.7

4.2.1.8

4.2.1.9

4.2.1.10
4.2.2

4221

4.2.2.2
4.2.3

4.23.1
4.2.3.2

4.23.3

Tarja

Tarja con un consumo maximo de 5.6 Its
por minuto

Monomando (Designacion ecoldgica
segln la NMX-C-415-ONNCCE)
Coladeras con contracanasta (residuos)
Riego

a) Riego por goteo

b) Microaspersion

Sensores de lluvia/humedad

Disefio de jardines de bajo consumo de
agua donde predominen especies
endémicas

Manguera con valvulas ahorradoras de
presién hidrdulica

Reciclaje 10
Tuberias y accesorios

Tuberias independientes a la que va al
drenaje (doble tuberia)

La tuberia debe de sefializarse de una
manera en que se indique que es una
tuberia de agua reciclada

Si la tuberia se encuentra préxima a una
tuberia de agua caliente, se debe de forrar
de aislante

Proteger la tuberia de ventilacién con
rejillas para evitar la entrada de roedores u
otros animales

Vdlvulas antiretorno

Vdlvulas check

Contar con un cierre hidrdulico (céspoles)
en las descargas de aguas usadas

Contador para aguas grises recibidas por
el sistema

Sistema de rebose o demasia (bypass)
para conducir el excedente de aguas
(cuando exista) para la red general de
drenaje y asi evitar los caudales maximos
de aguas grises y que no exista el reflujo

Cumplir con las distancias minimas (Tabla -
27.)

Destino de aaua reciclada
Elriego de las dreas verdes debe de ser

solo con agua residual tratada, en este
caso aguas grises reutilizadas

Elagua del inodoro sera agua reciclada,
cuando no exista suficiente demanda se
tomara de la toma domiciliaria

Sistema a utilizar
a) Por gravedad

b) Con bomba
Automatizados compatibles con opciones
anteriores
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Asociacion
Espafiola

Espafiola
Asociacion

Espafiola
Asociacion
Espafiola
de

Empresas
Asociacion

Espafiola
de
Espafiola
de
Empresas
de
Tratamient
Espafiola
de
Empresas
de

Fuente: Elaboracion propia.

Gula tecnica

de
Guia tecnica

de
Guia técnica
de
recomendaci

ones para el
Guia técnica

de
recomendaci
de
recomendaci
ones para el
reciclaje de
aguas grises
de
recomendaci
ones para el
reciclaje de

4.2.4
4.24.1
4.24.2

4.24.2.1
4.24.2.2

4.24.2.3

4.24.2.4

4.24.2.5

4.24.2.6

4.24.2.7

Fuente a reciclar
Regadera y lavabo
Accesorios requeridos
a) Filtro de arena

b) Filtro de malla

Proceso de desinfeccion con cloracién

a) Depésito subterraneo con capacidad
para almacenar el agua no mayora 24 hrs

b) Depésito exterior con capacidad para
almacenar el agua no mayora 24 hrs

Los dep6sitos se dimensionaran de
acuerdo a la funcién del volumen de agua
a reciclar, tendrdn un acceso para dar
mantenimiento

Se debe de realizar un célculo previo para
el abastecimiento de agua y necesidad de
cada mueble
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