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RESUMEN

Jesus Manuel Fitch Osuna

Fecha de Obtencion del Grado: Julio 2002

Facultad de Arquitectura
Universidad Autonoma de Nuevo Ledon

Titulo del Estudio: Procedimiento Para Determinar’ El
Valor De La Vivienda En El Area
Metropolitana De Monterrey: A Partir
Del Confort Térmico.

Numero de Paginas: 189

Area de Estudio: Valuacion Inmobiliaria

Propdsito y Metodo de Estudio:

El procedimiento de valuacién realizado amplia |a vision de la valuacion
inmobiliaria, involucrando conceptos gque determinan el confort térmico.
El propdsito del estudio es analizar desde el punto de vista valuatorio
como impacta el comportamiento térmico del inmueble en su valor
comercial. Los métodos utilizados en el estudio fueron tres:
Normatividad Mexicana (anteproyecto NOM-020) para la eficiencia
energética, diseno térmico de la envolvente y mediciones de campo.
Utilizandolos para conocer las condiciones de confort que presenta la
vivienda y aplicarlo en el dictamen del valor.

Contribucion y Conclusiones:

La investigacion realizada nos ofrece reflexiones sobre la situacion en
la que se encuentra fa vivienda de interés social en su contexto
ambiental. Del mismo modo se observa que el usuario adquiere un
producto en el cual tendrd costos de operacién por la falta de
planeacién desde la perspectiva bioclimatica. Esto nos lleva a ver la
valoracién de la vivienda con sentido de habitabilidad, es decir no
solamente lo que constituye la parte econdémica, sino que los ocupantes
tengan bienestar y con ello calidad de vida.

Asesor de la TesAQmW&L

MC. Rob rto Antonio S gura Lopez, Arq.



I. INTRODUCCION

En la presente investigacién se desarrolla un Procedimiento para
determinar el valor de la vivienda en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM): a
partir del confort térmico. Como resultado de la falta de consideracién en la
operatividad de la valuacion conceptos que vinculan el disefio de la vivienda y su
operacion con el medio ambiente. El estudio se integrada en dos partes: en la
primera se describen los conceptos que fundamentan la investigacién y en Ia
segunda se utilizan herramientas de diagnéstico que determinan el grado de
confort térmico en la vivienda.

La primera parte se divide en tres capitulos: Meétodo tradicional de
valuacién, confort térmico en la vivienda y evaluacién térmica. En el primer
capitulo se exponen tres temas que refieren a los tipos de analisis que se
realizan comunmente para determinar el valor de un inmueble: analisis de costo
directo, andlisis de capitalizacion de rentas y analisis de mercado. Los temas
describen algunos métodos comunes, considerandose de acuerdo a sus
particularidades el que se utilizara en el procedimiento que se plantea.

El segundo capitulo (elementos del diseiio bioclimatico) se compone de tres
temas: principales elementos climaticos, confort térmico en el hombre y
diagnostico del confort. Describiéndose los criterios de confort establecidos, los
elementos que lo determinan y las herramientas para su diagnostico. En el estudio
se han considerado los elementos climaticos de la region, por la razdn de tener
una gran incidencia en la aplicacion de las variables del procedimiento, teniendo
referencia al tema el hacer un énfasis geografico: Area Metropolitana de Monterrey
(AMM).

El tercer capitulo (Evaluacion térmica de la vivienda) se expone tres temas:
comportamiento térmico de los materiales, analisis térmico de la vivienda y
métodos de evaluacidn. En donde conociendo las propiedades de los materiales,
se pueden plantear criterios para su uso adecuado a una zona geogréfica
determinada, esto es ligado a que el material sufre un grado de obsolescencia
respecto a los elementos climaticos. No es el fin de este estudio nombrar factores
de obsolescencia respecto a ello, pero sin embargo se podra saber de manera
general que materiales se pueden emplear y que tecnologia y procesos
constructivos son adecuados para mantener una vivienda autosuficiente
energéticamente.



En la segunda parte del estudio se plantea el desarrollo de lo que fue
expuesto en teoria y es aplicado a un caso practico de vivienda de interés social.
Donde se puede concluir que el método si es requerido en su aplicacion por la
razén de que al momento de comercializar un inmueble no son tomados en
cuenta estos aspectos.

1. ANTECEDENTES

La valuacién Inmobiliaria se ha venido desamollando a la par de las
diferentes disciplinas que giran a su alrededor, esto ha manifestado que cada vez
se desarrollen analisis y métodos que den resultados mas cercanos a la situacién
real del mercado del inmueble y con ello generar una seguridad y confianza del
producto obtenido.

Siendo una disciplina que se encuentra en un proceso variable por las
condicionantes que imperan, hace que el campo de investigacion se encuentre
continuamente en experimentacion. Los métodos que se utilizan para determinar
el valor de fos inmuebles se encuentran en algunos casos con falta de precision al
definir el valor, debido a considerar datos generales como lo es el valor unitario de
construccion y de terreno, siendo que estos valores se ven modificados por el tipo
de empleo que se le da al utilizarlos tal como se vera en el desarrollo de la
investigacion.

Los formatos de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV),
Comisién de Avaluos de Bienes Nacionales (CABIN) no comprenden algun
apartado en el cual se desarrolle un estudio del inmueble en donde se analicen las
condiciones de confort. Lo que hace que la investigacidon enriquezca a los métodos
de valuacion de inmuebles al momento de considerar un elemento de analisis
adicional a los existentes, con el fin de obtener un valor mas apegado a las
caracteristicas particulares del inmueble; como lo es su orientacion, el tipo de
material empleado, distancia entre piso y techo, dimension de las ventanas y su
orientacién, y la utilizaciéon de elementos que propician la calidad térmica del
inmueble (partesoles, aleros, entre otros).

La inquietud por considerar los elementos de confort térmico en el
desarrollo de las actividades humanas genera importancia dia a dia, hoy podemos
observar como se encuentran desarrollando estudios sobre temas que refieren al



disefio bioclimatico y la arquitectura sustentable. Tales esfuerzos son de
investigadores, catedraticos, estudiantes, instituciones gubemamentales, que
buscan que la vivienda se vea inmersa en el clima; que el bienestar térmico o
confort térmico de la persona que usa los espacios se encuentra complacida y se
encuentre desarrollando todas sus actividades plenamente.

La arquitectura sustentable es la interaccion de las edificaciones con el
medio ambiente, logrando que disminuyan el impacto del uso de los recursos
como: la energia eléctrica, el gas, el agua, entre otros. Por medio de energias
alternas o dispersas en el medio ambiente; arquitectura bioclimatica.

El disefio bioclimatico da como respuesta un disefio que conforta al usuario
en sus diferentes sentidos. Logrando una comodidad optima y sin consumir
grandes cantidades de energia. Esto se puede ver reflejado en la investigacion
realizada por el Instituto de Ingenieria de la UNAM', que mediante el empleo
combinado de protecciones solares se permite disminuir las ganancias de calor.
Para el afio 2001 el 9.7% de la vivienda contara con equipo de climatizacién,
donde el gasto consumo es de 18822 kW-hr-dia. Empleando las protecciones
disminuird su consumo de 18822 a 6274 kW-hr-dia, ahorrando el 67% de la
energia necesaria para climatizar. Trasladandolo a pesos durante la temporada de
verano, tendriamos los beneficios que repercute el utilizar estos criterios, los
cuales se estarian reflejando durante la vida util restante del inmueble.

Vinculando el disefio bioclimatico con la valuacidn se obtendra: Un
procedimiento para determinar el valor de la vivienda en el Area Metropolitana de
Monterrey: a partir de! confort térmico, 10 que visualizara las ventajas de optar por
estos mecanismaos de accidn y propiciara tomar conciencia en la calidad de vida y
ahorro que se puede tener al considerar los criterios referentes a estas disciplinas.

! Mejia David, Morillon David, Rodriguez Luis. Potencial estimado de ahomo y uso eficiente de energia en aires
acondicionados mediante &l control solar en edificaciones, XXI Seminario Nacional sobre el uso racional de |2 energia y
exposicion de equipos y servicios, México, 2001.



1.2. JUSTIFICACION

La arquitectura actualmente ha operado muy a la par con la tecnologia en
funcién de resolver los acondicionamientos espaciales, es decir el desamollo de la
tecnologia ha obedecido el no incluir un estudio en el que se vean todas las
variables que influiran en la comodidad térmica de los que ocuparan los espacios.
Se observa como en las edificaciones se presentan unidades de climatizacion
rompiendo con el disefio planeado e igualmente como modifica la alturas interiores
cuando se aplica cielo falso (plafon) en la utilizacién de ductos para canalizar el
clima artificial.

La falta de planeacion en este ambito ocasiona posteriormente costos
energéticos, de instalacion y operacién de equipo que incrementan la operacién
del inmueble, pero desde un punto de vista de gasto en su optimo funcionamiento
energético. Si se considera la utilizacién del disefio bioclimatico todos esos gastos
se estaran recuperando durante la vida uatil del inmueble y ademas promocionara
la disminucion de consumo de energia para obtener el confort deseado en el
inmueble. E} disefo bioclimatico, David Morillén investigador del Instituto de
Ingenieria de la UNAM lo define como el medio para lograr el disefio de edificios
confortables, esto con el objetivo de que éstos resulten ser sistemas
termodinamicos eficientes.

Los consumos de energia por la falta de aplicacién de estos conceptos
muestran los siguientes datos®: En el balance nacional de energia de 1999 el
consumo final energético del pais fue de 3.799.820 pentajoules®, el agregado, en
cual se involucran todos los edificios es el conformado por el sector residencial,
comercial y publico, registré una participacion del 22.46% (853.343 pentajoules),
para satisfacer las necesidades de coccion de alimentos, iluminacion, calefaccion,
aire acondicionado, calentamiento de agua y servicios municipales (alumbrado
publico, bombeo de aguas negras y potables, entre otras). Los energéticos
empleados fueron, el gas licuado que participd con 41.53 %, del total, la lefia con
29.24 %, la electricidad con 20.99%, el gas natural con 3.91 %, el combustdleo
con 3.74 %, y en conjunto las kerosinas y el diesel con 0.59 %.

El consumo de energia® por rama de actividad econémica, esto es, la
energia consumida en cada uno de los subsectores que componen el sector
residencial, comercial y publico, fue: en el subsector residencial, el 82.06 % de los
requerimientos totales del sector. Los energéticos de mayor consumo fueron el

2 Morilldn, David. Metodologia para el Disefio Bioclimatico. Diplomade en Disefio Binclimético. Chihuahua, Chihuahua.
Junio-Agosto 2000. pag. 8.

89 Joule (J) = 2.78 e-7 Kilowathora (KWH). Un joule (J) es el trabajo producido per una fuerza de 1 newton, cuyo punto de
aplicacidn se desplaza 1 metro en la direccion de la fuerza,

* Secretaria de Energia: Consumo de Energia 1999,



gas licuado, que aportd el 42.23 % del total del subsector; la lena, con una
participacion de! 35.63 %, la electricidad con 17.16 %; el gas natural cubrié el 4.76
% vy las kerosinas el 0.22 % restante.

En el subsector comercial, el consumo de energia fue de 15.65 % del total
del sector. Los principales energéticos utilizados fueron el gas licuado, que
participd con 43.91 %; la electricidad, con 29.84 %; y el restante 26.25 % se
integrd por combustéleo y diesel. Finalmente, los servicios publicos requirieron
19.555 petajoules de energia, que representa el 2.29 % de la demanda total del
sector.

Sobre la base de aplicar concientemente los conceptos de ahorro
energético, se ha puesto en aplicacion normas que regulan la eficiencia energética
en lo que refiere al disefio térmico de la envolvente de inmuebles no residenciales
(NOM-008-ENER) y actualmente se encuentran por aprobacion normas que
corresponden a inmuebles residenciales (NOM-020-ENER anteproyecto),
gestionandose por medio de los gobiemos municipales con el objetivo de
minimizar los gastos energéticos. La Norma para inmuebles residenciales forma
parte del método propuesto, considera con ello la situacion del inmueble en cuanto
su eficiencia energética y aplicando al resultado analisis econdémicos que se veran
durante el desarrollo de la investigacion.

Percibiendo el interés de organismos federales hacia la minimizacién de
consumos energéticos, es conveniente generar un procedimiento de valorizacion
en inmuebles (en este caso residencial) que permita considerar los conceptos
mencionados, que de ¢cOmo resultado la generacion de una cultura de que al
momento de realizarle al inmueble consideraciones de disefio bioclimatico se
tiene un efecto econémico positivo durante su vida util y por ello darle un valor
adicional al momento de su comercializacion.



.3. OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un procedimiento para determinar el valor de la
vivienda en el Area Metropolitana de Monterrey: a partir del confort
térmico.

PARTICULARES
v Determinar las variables que afectan o dan plusvalia a
un inmueble al obtener una maxima eficiencia energética
en lo térmico.
v Aplicar los datos climaticos del Area Metropolitana de

Monterrey para determinar su zona de confort.

v Generar conocimiento que permita determinar el valor
agregado que se obtiene al utilizar el confori térmico
como base del disefio: disefio bioclimatico, no solamente
en lo econdmico sino en lo existencial.



4. ALCANCES Y LIMITACIONES

En esta investigacion se marcaron los siguientes alcances y limitaciones
con ¢l objetivo de delimitar la investigacion.

El procedimiento es aplicable al Area Metropolitana de Monterrey por el
hecho de que parte de las condiciones climaticas de la region en estudio, sin
embargo se puede aplicar a cualquier regidén, siempre y cuando se obtengan los
datos climaticos del area en la que se pretenda emplear.

Esta enfocado hacia la vivienda por ser en proporcion nacional los
inmuebles que mantienen el gasto energético mas elevado, sin considerar el
sector industrial que es el primero.

Dado que el ser humano concibe diferentes tipos de confort, se ha limitado
la investigacion al confort térmico.



Primera Parte,
Consideraciones Tedricas



. METODO TRADICIONAL DE VALUACION
II.1. Analisis de Costo Directo

La valuacién de inmuebles se ha perfeccionando con el desamollo de la
investigacidn, producto de la inquietud de los organismos que se encuentran en
esta actividad realizando estudios especificos y programas de postgrado.

Ello ha llevado a darle énfasis a los elementos que se ven involucradas en
el valor de un inmueble, el caso de nuestra investigacion el confort témico,

maneja una serie de caracteristicas muy particulares que iremos desarrollando
durante la investigacion.

Lo que pretendemos definir en este enfoque es el punto de partida de
nuestra investigacion, el cual sera el Método de Valuacién de construcciones de
Nuevo Leon®, formulado por el ingeniero Gerardo Guajardo. Este método se basa
en la suma de los costos de todas las partes que forman un inmueble como
terreno, cimentacion, estructura, pisos, muros y demas elementos de la
construccion, incluyendo instalaciones, sumando los costos directos y de su
realizacién incluyendo utilidad y restandole posteriormente el valor de sus
depreciacicnes.

El analisis de costo directo se estructura en tres conceptos, los cuales se
obtienen por separado por el tipo de analisis particular que requieren, siendo los
siguientes:

a) Terreno

b) Construcciones

c) Instalaciones
I.1.1. Terreno

El terreno se analiza en funcién del valor de la calle que se da mediante el
andlisis de mercado por el factor total producto de las caracteristicas propias que
tiene el terreno. En este analisis emplearemos la formula de valuacion de terrenos
urbanos de! método de valuacién realizado por del Ing. Gonzalo Quiroga®.

5 GUAJARDO, Gerardo:"Valuacién de Inmuebles”, Ed. IMVNL A.C., Monterrey, 1897.
. QUIROGA, Gonzalo:"Métodos de Valuacion de Predios Urbanos”. Ed. IMVNL A.C.,Monterrey, 1999.



Los inmuebles nunca deben ser analizados como si fueran una célula
independiente, sino deben de chservarse, analizarse y compararse dentro de un

area macro que comprende la ciudad, tomando en cuenta las condiciones

particulares que puedan diferenciarlos de los demas terrenos que influyen en su

menor 0 mayor valor.

Entre los factores que pueden influir en mayor o menor grado en el valor de
los terrenos son los que se muestran en la siguiente en la tabla: determinantes de

valor.

Tabla 1. Determinantes de Valor

Exégenas o Externas

Ubicacién
Uso de suelo
Funciones Urbanas

Distancia a centros de trabajo y ciudad

Servicios Pablicos
Transporte

Porcentaje de construccién
Tipos predominantes de construccidn

Pablacién
Contaminacién
Vialidad
Equipamiento urbano
Clasificacion de zona
Socio-econémica
Trafico Vehicular
Econdmica

Otras

Endcgenas o Propias

Régimen de propiedad
Uso de suelo

Frente

Profundidad

Superficie

Forma

Localizacién

Ancho de calle
Orientacién
Topografia

Serv. Publicos instalados
Servicios propios
Servidumbres
Vegetacion
Panoramica

Usufructo

Torres eléctricas
Suelo o subsuelo
Otras

Fuente: CNBV, Circular 1404, México,2000.

QUIROGA, Gonzalo:"Métodos de Valuacién de Prediog Urbanos”, Ed. IMVNL A.C.,

Monterrey,1999, p. 31.
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El método para lo obtencién de un factor resultante en terrenos urbanos es
el de las 3 variables, las cuales son: frente, profundidad y area, bajo el sistema de
las raices cubicas y considerando como base un lote tipo, lote moda o lote patrén
previamente seleccionado, para encontrar en forma comparativa el factor total de

premio o castigo del lote por analizar’.

Teniendo de esta forma el desarrollo siguiente:

Factor total: Factor Frente X Factor Profundidad X Factor Area

Factor Total; < FR/FT X 3\PT/PR X < AT /AR

Donde:
FR = Frente Real
FT = Frente Tipo

PT = Profundidad Tipo
PR = Profundidad Real
AT = Area Tipo
AR = Area Real

Valor Promedio = Factor Total X Valorde Calle

WV = ET X VC)
Valor Total = Valor Promedio X Area

VT = VP X A)

Este método recomienda en su aplicacién que contando con el valor de
mercado de un lote de terreno y sus dimensiones, los lotes que se comparen
tengan hasta un maximo de 1.75 veces la profundidad del lote conocido, pues a
mayor profundidad el resultado se distorsiona y requiere otro método o©
procedimiento.

1 QUIROGA, Gonzalo:"Métodos de Valuacién de Predios Urbanos”. Ed. IMVNL AC, Monterrey, 1999. p. 85.
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11.1.2. Construcciones

Las construcciones se analizan partiendo del Valor de Reposicion Nuevo
(VRN), restandole el valor total o pérdida de valor que la construccion ha sufrido al
despreciarse por su edad, uso o condicion fisica y la pérdida de valor por funcién,
que nos da en resumen el Valor Neto de Reposicion (VNR). Teniendo su
expresion matematica de la siguiente manera.

VNR = (VRN) Fr, donde:
VRN = Valor de reposicion Nuevo
Fr = Factor residual o fraccion de la unidad que resulta de restarle a la

unidad, la suma de las depreciaciones que tiene la construccién.

Los factores que inciden en los valores de las construcciones son los
siguientes:

a) Los materiales con que se realizaron segun el tipo

b) Los procedimientos de construcciéon empleados

c) Los valores fisicos de construccién o (VRN)

d) Edad o tiempo transcurrido desde su construccion

e) Condicion fisica que presenta debido a su uso ¥ mantenimiento
f) Su funcionamiento es adecuado o presenta deficiencias

g) Propiedades térmicas de los materiales

h) Disefio adecuado al contexto natural

Todos los factores van involucrados en el valor de una construccion aunque
éstos no sean expresados en el avallo. De tal forma que es importante estar
familiarizados con cada uno de ellos.

Una de las partes esenciales en el valor de las construcciones lo
constituyen los materiales, los cuales dependiendo de su durabilidad, resistencia,
calidad y demas caracteristicas, nos daran una mayor comodidad, presentacion y
servicio por mas tiempo.

Los materiales empleados en las construcciones varian con el tiempo,
algunos permanecen, otras tienen caracteristicas de una época o periodo
determinado, otros son prototipo de las construcciones de que se trate, asi en
muchas de las ocasiones cuando no se tiene la fecha de construccién de una
edificacion, se puede estimar aproximadamente, observando sus materiales,
desde luego que éstos son propios de cada zona.
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El Método Nuevo Ledn retoma las experiencias del Método de la “linea
recta” ponderada, adecuando su uso y aplicacién en inmuebles, ya que en su fase
inicial su aplicacion generalizada fue en equipos industriales y maquinaria.

Incluye la forma para calificar la depreciacién por condicién fisica de las
construcciones, que es el resultado de recoger las experiencias de los
constructores, asi como los aportes de los valuadores, estableciendo parametros
segun el estado de conservacidon de las edificaciones y sus calificaciones.
Respecto a las fallas de los proyectos constructivos se establecieron bases para
calificar siendo los que las formularon un grupo de experimentados valuadores,
conjuntamente con arquitectos expertos en disefio.

El método se basa en la calificacion del inmueble de acuerdo a su edad,
condicion fisica y funcionalidad. También pondera la importancia de estas
variables de acuerdo al tipo y calidad del inmueble. Quedando la férmula de la
siguiente manera:

VNR = VRN (Fr)

Fr = 1.00-[De(A) + Dc(B) + Df(C)]

Donde:

De Depreciacién por edad

Dc Depreciacién por condicion fisica

Df Depreciacion por funcionalidad

A B, C Ponderacién de acuerdo a la importancia del inmueble

a) Depreciacion por Edad

La depreciacion por edad se obtiene conociendo la edad transcurrida desde
su construccidn entre la vida Gtil total del inmueble (Tabla 2).

Tabla 2. Vida util total estimadas, para las viviendas unifamiliares en el
Area Metropolitana de Monterrey

Viviendas unifamiliares VUT en afios
Vivienda interés social 50
Vivienda casa intermedia 60
Vivienda tipo residencial 75
Vivienda tipo residencial de lujo 90

Fuente: GUAJARDO, Gerardo: “Valuacion de Inmuebles”, Ed. IMVNL AC,1997, Monterrey, p. 78.
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Expresandose de la siguiente manera:

De

b)

= VT / VUT = Vida Transcurrida / Vida atil Total

Depreciacion por Condicion Fisica

Continuando con el analisis fisico tenemos la condicién fisica, la cual
consiste en calificar el estado fisico de las construcciones tomando por separado
los grupos de partidas que la integran y su relacién o porcentaje de intervencion
en el presupuesto, sumandolos después para obtener la depreciacién total por

condicion fisica.

Estas partidas se ven reflejadas en la Tabla 3, al igual que su condicién

fisica apreciada.

Tabla 3. Condicion Fisica apreciada
CONDICION FISICA APRECIADA
PARTIDAS SIN DANOS CON DANQS
MUY BUENA (8-10%) BUENA (11-20%) | REGULAR (21-50%) | MALA (51-100%)
1)CIMENTACION Y con sistemas Con sistemas de la | De menores a media | Mayores. Dafios
ESTRUCTURA especiales o buena regién, sin dafos con pequenas mayores donde se
MUROS condicién. pero con sefiales de | grietas por requiere grandes
uso. asentamientos sin rgparaciones o
riesgo de est. reposicién.
[ 2)INSTALACIONES Y con posibilidades de | Aparentes y Mengres y medias. Mayores. Dafios
! HIDRAULICA Y SANITARIA | mantenimiento funcionando Tipo oculto con parciales o totales
{aparatos y accesorios), preventivo o0 buena | correctamente. algunas fallas, donde es mas
INSTALACION ELECTRICA | condicion. Algunos empaques, | requiere reparacién. | econdmico su
Y TEL. (c. Carga, acometida valvulas ¢ menores. reposicidn total.

y teléfonos)

3)ACABADOS: Y con mantenimiento | Sélo requiere Menores, requiere Mayores, requiere
yeseria, plafones, periédico o buena mantenimiento reposicion parcial en | reposicién total de
aislamientas, pisos, condicion. periddico con algunas partidas o varias o todas las
lambrines, caminteria, pequefios total segln casq. partidas.
cerrajeria, requerimientos.
| impermeabilizacion
' 4)HERRERIA Y Y con mantenimiento | Sélo requiere Menores, requiere Mayores, requiere
l CANCELERIA periédico o buena mantenimiento reposicién parcial 0 | reposicién total o
ALUMINIO Y VIDRIO condicion. periédico, con total segin caso. parcial segun ¢aso.
requerimientos
. menores.
5)FACHADAS Y con mantenimiento | Sélo requiere Menores, requiere Mayores, requiere
periédico mantenimiento reposicién parcial o | reposicién total.
perigdico, con fotal segtin caso.
requerimientos
menores.
6)INSTALACIONES Y con mantenimiento | Sélo requiere Menores, requiere Mayores, requiere
ESPECIALES periédico mantenimiento reparaciones reparaciones
Elevadores periédico o alguno menores ¢ cambiar | mayores o
Clima de sus equipos parte de sus piezas | reposicion total de
Transformadores accesornios o 0 elementos que (a los equipos
Calderas instalaciones, forman. accesorios o
Cisterna requiere cambio. instalaciones.
" Hidroneumadticos
| Otros

Fuente: GUAJARDO, Gerardo:"Valuacién de Inmuebles”. , Ed. IMVNL AC, Monterrey,1937. p. 80.
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El comportamiento de las partidas se diferencia de acuerde al tipo de
vivienda, para ello se encuentra la Tabla 4 Porcentajes de intervencién econémica
o en presupuesto, de los cinco grupos de partidas analizadas para las viviendas
unifamiliares en el Area Metropolitana de Monterrey, la cual forma parte del
producto del analisis por condicion fisica, que posteriormente son sumados y se
obtiene el factor de este analisis.

Tabla 4. Porcentajes de intervenciéon econdmica o en presupuesto, de los cinco
grupos de partidas analizadas para las viviendas unifamiliares en el Area
Metropolitana de Monterrey

Viviendas unifamiliares No.1 | No.2 | No.3 | No.4 | No.5 | Total
Vivienda interés social 41% 11% 40% 7% 1% 100%
Vivienda casa intermedia 37% 11% | 42% 8% 2% 100%
Vivienda tipo residencial 35% 11% | 43% 8% 3% 100%
Vivienda tipo residencial de| 46% 10% 30% 9% 5% 100%
lujo

Fuente: GUAJARDO, Gerardo."Valuacion de Inmuebles”. Ed. IMV NL AC Monterrey,1997, p. 79.

c) Depreciacion por Funcionabilidad

La calificacién de la depreciacién por funcién se da principalmente a la
obsolescencia, defectos o deficiencias de la edificacién, las cuales son las que se
vuelven mas dificiles de calificar y cuantificar, pero son las que influyen
considerablemente en el valor en muchos casos.

El método propone calificar la obsolescencia funcional de las
construcciones, debiendo valorarlas de acuerdo a las observaciones y en caso
necesario, encuestar a personas que lo usan para detectar fallas que no resulten
obvias. Los usuarios de las edificaciones son lo principales conocedores de las
fallas que se puedan por una mala funcionabilidad y es por elio esta
recomendacion.

El analisis del método consiste en calificar 5 partidas de acuerdo a
porcentajes ya establecidos en rangos. Estas partidas son: proyecto adecuado a la
zona, diseflo anormal, cambios en: estilo o fachada, cambio en uso del edificio y
cambio en el uso de la tierra de la zona. Lo cual lo podemos observar en la
siguiente tabla.
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Tabla 5. Depreciaciones Por Funcion

FUNCION ANALIZADA

CLASIFICACION DE: (DF)

0%-15% 16%-25% 25%-50% 50%-100%
No.1 PROYECTO INADECUA- | Proyecto Proyectos con | Proyecto con | Proyecto
DO A LA ZONA apropiado a la | cambios cambios muy | totalmente
zona. parciales en la |radicales o inadecuado
zona. marcados y para la Zona.
diferentes en la
zona.
No.2 DISENO ANORMAL Disefio Pequerios Presenta mar- | Fuera total-
adecuado o grados de cado grado de | mente de
con pequefias |inconveniente |rezago actual. |disefio actual.
variantes. en di-sefio.
No. 3 CAMBIOS EN: ESTILO | Actualmente | Se aprecia Presenta mar- | Totalmente
O FACHADA con vigencia vigente por cado grado de [ fuera de estilo
por largo algin tiempo. | rezago actual. |con fachada
tiempo. inapropiada,
etc.
No. 4 CAMBIOS EN USO DEL | Con usc actual [ Cambio a una | Cambio con Cambio a una
EDIFICIO original al que | funcién inconvenientes | funcion
fue semejante con | en su funcién. |totalmente
proyectado. ligeras inconveniente
variantes. a la funcién
original.
No. 5§ CAMBIOS EN EL USOQO | Uso de la tierra | Con un Con un Casi o total-
DE LA TIERRA DE LA ZONA |igual al pequefio grado | marcado mente fuera
original. de cambicen |cambioenel |delcontexto
el uso. uso. del uso
No. 6 OTRAS
Revisar con detalle si presenta
otras depreciaciones

Fuente: GUAJARDO, Gerardo. Valuacién de Inmuebles”. Ed. IMV NL A.C., Monterrey 1997. p. 81.

Una vez que se obtienen lo tres factores de los analisis de edad, condicion
fisica y funcionabilidad, se prosigue a ponderar estos factores de acuerdo al tipo
de vivienda, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Ponderaciones para los factores de |as constantes A, By C, para las
viviendas unifamiliares en el Area Metropolitana de Monterrey

Viviendas unifamiliares (A) (B) (C) TOTAL
Vivienda interés social 30% 50% 20% 100%
Vivienda casa intermedia 33% 34% 33% 100%
Vivienda tipo residencial 30% 32% 38% 100%
Vivienda tipo residencial de lujo 30% 30% 40% 100%

Fuente: GUAJARDO, Gerardo,"Valuacién de Inmuebles™. Ed. IMV NL, Monterrey, 1997. p. 82.

La multiplicacidbn de cada uno de los resultados con su respectiva
ponderacién, nos da como resultado el factor total (fr), el cual multiplicado por el
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valor por metro cuadrado de construccion de reposicion nueva (VRN) se obtiene el
Valor Neto de Reposicion (VNR) de las construcciones.

11.1.3. Instalaciones Especiales

Las instalaciones especiales, obras complementarias y elementos
accesorios son de acuerdo las necesidades operativas del inmueble, es decir en
el caso de vivienda que es lo que se esta manejando en el estudio tenemos:
cocinas integrales, bardas, pavimentos en patios, jardines, climas, cisternas y
otros elementos requeridos por el inmueble.

El método para valorizarias es igual que el de las construcciones, partiendo
del valor de reposicion nuevo (VRN) y multiplicAndolo por el factor residual
restante de la unidad de la suma de depreciaciones. Expresandose en la férmula
general:

Fr=1.00 (¥D)y
(VNR) = (VRN ) Fr

Finalmente se suman los resultados de terreno, construccidon e
instalaciones y se obtiene el valor por costo directo del inmueble, lo cual es el
producto perseguido en este enfoque, dado que es el punto de partida para valuar
posteriormente al inmueble de acuerdo a sus caracteristicas referentes al confort
térmico. Es importante senalar que el Método Nuevo Leon se aplica a diferentes
tipos de edificios, pero exclusivamente se hard |a referencia en lo que concierne la
vivienda.

El método Nuevo Ledn se ha seleccionado como base para el
procedimiento que se describe por la razdén de generar diferentes partidas en la
calificacion de los elementos que componen los inmuebles, ademas de ser un
método utilizado en la region de estudio.

17



II.2. Capitalizacién De Rentas

En este tema se describen algunos de los tipos de analisis de capitalizacién
de inmuebles que son utilizados cominmente por los valuadores de Nuevo Lebn y
con lo cual se define el que se utiliza en nuestro estudio.

El analisis de los avaldos por capitalizacion de ingresos tiene como premisa
que el valor de un bien raiz esta dado por el valer presente del ingreso neto que
genere; capitalizandolo a una tasa tal que dependiendo del tipo de inmueble,
condiciones econdémicas, demanda, condiciones fisicas del bien, estabilidad de los
mercados. Este tipo de avaluos de capitalizacion se utiliza en economias estables
e inestables, donde se manejan tasas de interés a niveles intemacionales, dado
que si se tiene un ermor en el calculo o estimacion de rentas o tasas conduce a
grandes errores de valor. En México y especificamente en el Area Metropolitana
de Monterrey se da el uso de este anadlisis para establecer la renta que debera
producir un bien por la inversidn que representa, esto con un buen andlisis de las
tasas que tipicamente producen los inmuebles similares®,

El rendimiento neto del capital producto de la rentabilidad del inmueble, se
entiende como el capital resultante de la suma de las rentas en el ano menos las
deducciones por impuestos, tiempos de desocupacion, mantenimiento periédico,
reparaciones y mantenimiento de equipos, que se tienen en el mismo periodo.

Las tasas de rendimiento neto han sido analizadas en este tipo de
inversiones, pues presentan caracteristicas diferentes a los rendimientos netos de
capital invertido en un Banco, debido a que parte de estos rendimientos es
aplicado al incremento de valor en el inmueble por causa de |a inflacién y la otra
parte del rendimiento como renta®.

En estos analisis no siempre se pueden obtener las deducciones o gastos
del inmueble, ya sea por su caracter confidencial o porque no se tiene informacion
completa.

Asi, también dependiendo del grado de eficiencia administrativa, pues un
inmueble bien administrado presenta un por ciento de gastos diferente a uno que
no la tiene, variando considerablemente los rangos para un mismo tipo de
construcciones.

4 VALLES, José Manuel: "E| neqocio de bienes raices en México®™, Ed. Real Estate Company, México, 1997,
S GUAJARDO, Gerardo:"Valuacién de Inmuebles”, Ed. IMV NL A.C., Monterrey, 1997.

18



La forma mas acertada de obtener las tasas brutas en el mercado
inmobiliario es dividiendo el producto anual, 0 sea la renta mensual, multiplicada
por los doce meses entre el Valor Neto de Reposicion del inmueble, de tal manera
que si se realiza una encuesta o estadistica de los diferentes tipos de uso y
caracteristicas de los inmuebles, obteniendo su (VNR) y las rentas brutas
cobrados, se pueden obtener las tasas inmobiliarias brutas que rigen el Mercado,
teniendo desde luego que descartar los desvios y obteniendo la tasa de interés
media de cada uno de los tipos analizados.

Esto nos da el rango de las tasas brutas que prevalecen en el mercado,
desde luego que dichas encuestas o estadisticas deberdn enmarcarse en
condiciones normales de oferta-demanda en un mercado perfecto y con
inversiones, usos y condiciones de acuerdo al entomo. Por otro lado, dichas tasas
podran servir para obtener las rentas de los inmuebles partiendo del Valor Neto de
Reposicién, o sea que su empleo puede ser en ambas condiciones cuando
conociendo su renta bruta se pretende encontrar el valor del inmueble o cuando
conaciendo el valor del inmueble se quiere determinar el monto de la renta que
produciria, asi:

(VNR) = RentaBrutax12meses = R
Tasa Inmobiliaria Anual (Th)
Renta = (VNR) Tasa Inmobiliaria Mensual, o también:

(Th Renta Bruta Anual

(VNR)

Las tasas inmabiliarias que son usadas en valuacién proceden de diferentes
métodos y su aplicacion también es muy variada dependiendo de las
caracteristicas del inmueble a estudiar se da el criterio respecto a la obtencion de
las tasas. De todos los métodos existentes, los mds conocidos y que
eventualmente son empleados por los valuadores, son:

Método de la Comision de Avalliios de Bienes Nacionales (CABIN)
Método -Residual.

Método Inwood.

Método Hoskald de Fondo Acumulado.

Método Eifwood.

Método Empirico o de Mercado.

Método de la Comisién Nacional Bancaria (C.N.B.).

S g B N =
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I1.2.1. Método de la Comision de Avaliios de Bienes Nacionales (C.A.B.L.N.) :

Esta dependencia tiene en su folleto de Valuacion Modema'® un desglose
de las tasas inmobiliarias considerada por su planilla de valuadores, tomando
tasas brutas y tasas netas en ejemplos de valores de inmuebles analizados,
empleando diferentes deducciones y obteniendo con ello tasas inmobiliarias netas
que oscilan del 8% al 12% anual y tomando como gastos e impuestos de un 35%
a un 50%, resultando tasas brutas de un 16% a un 20%. Esto se considera que
puede ser util para los analisis de Valores Netos de Reposicion desde la
perspectiva de C.A.B.I.N., pero no reflejan las condiciones reales y las que
prevalecen en el mercado. Esto debido al tipo de deduccién y fin qgue emplean la

tasa.

1.2.2. Método — Residual

El Metodo Residual contempla la aplicacion de la tasa inmobiliaria
resultante de la ecuacion™":

t = i+ C
u
donde:
t = Tasa inmobiliaria.
i = El rendimiento inmobiliario.
C = Porcentaje sobre el valor inmobiliario.
u = Vida (til remanente del inmueble.

Este método analiza las tasas inmobiliarias para un afio y es en el periode
en el que se tienen las variables y no es aplicable a periodos mayores de este
ano. Resulta practico, ya que en un numero considerable de casos se requiere
saber la tasa inmabiliaria en el periodo contratado en arrendamiento y que por lo
general es a un afno. Esto puede darse en periodos mas cortos si se hace
necesario, cambiando las variabies a los tiempos que queremos analizar.

11.2.3. Método Inwood

El Método Inwood Al igual que el Método Residual, la tasa inmobiliaria es
obtenida por la férmula*?:

'® RAMIREZ, Eduardo: “Folleto Valuacién Modema de Sequros”, México, 1991, p.p. 18-21.
V'LARIOS Gonzalez, Caros: “Método para Calcular Tasas de Capitalizacion”, LM.V. de Jaiisco, 1992, p.p. 1 3, 1 4y 15.
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t = iC

(1+i)" -1

Tasa inmobiliaria.

Valor de la construccion.

Tasa de interés considerada. 1/u
Vida util del inmueble.

Namero de aiios de amortizacion.

sScCcTo™
non

El Método Inwood considera que las tasas inmobiliarias deberan obtenerse
en base a toda la vida Util remanente del inmueble, a diferencia de quienes opinan
que se pueden obtener en periodos de un aiio, como en los casos anteriores de la
C.N.B.V,, C.AB.I.N. y Método Residual. Entonces el Metedo Inwood considera
durante toda la vida util remanente (U) del inmueble, intereses sobre el valor del
terreno aplicandole la tasa de rendimiento de capital inmobiliario i y el valor de la
construccion lo amortiza con anualidades iguales en un nimero “n" de afos, igual
al nimero de afios de vida util remanente a una tasa de interés "i", o sea que se
expresa con la formula descrita al principio donde la amortizacion es considerada
unicamente sobre el valor de las construcciones sin incluir el valor del terreno.

iI.2.4. Método Hoskold o de Fondo Acumulado

En el Método Hoskold 0 de Fondo Acumulad Se consideran las mismas
variables que ¢l método de Inwood, sin embargo agrega una tasa de rendimiento
del fondo acumulado "j" no incluida en el anterior. Este método también considera
gue una parte de la inversion regresa o se recupera cada ano con el ingreso anual
y que deberia ser el valor de la depreciacion de la construccién. Pero en el
Método Hoskold esta recuperacién anual se invierte en un fondo acumulado, que
al irse capitalizando con una tasa de interés diferente a la tasa de rendimiento del
capital inmobiliario (Ti), produce al final de la vida util remanente del inmueble un
capital igual al valor que tenia la construccidn al inicio del periodo de estudio.

En este método existen dos tasas de interés, la tasa del rendimiento del
capital inmobiliario (t) y la tasa de rendimiento de fondo acumulado y su expresion
queda integrada en la formula'®;

'2 LARIOS Gonzalez Carlos: “Método para Calcular Tasas de Capitalizacién”, Ed. 1.M.V.de Jalisco, 1392, p. 15.
¥ Larios Gonzélez, Caros: "Método para Calcular Tasas de Capitalizacién®, Ed. |.M.V. de Jalisco, 1992, p. 16.
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t = 1 +  je

(1+i)-1
dénde:
t = Tasa Inmobiliaria.
i = Tasa de interés considerada. 1/U
U = Vida util del inmueble.
j = Tasa de rendimiento del fondo acumulado.
C = Valor de la construccion.
N = Numero de afios de amortizacion.

11.2.5. Método Empirico o de Mercado

El Método Empirico 0 de Mercado se basa en encontrar la tasa bruta (Tl) o
tasa bruta de rentabilidad’®, en la aobtencion de datos directamente del mercado,
investigando el precio de venta o valor de mercado de cada uno de los inmuebles
de los que se ha obtenido el monto de sus rendimientos y expresando la tasa por
la formula.

T = Pi
VNR
donde:
TI = Tasa inmobiliaria anual.
Pi = Rentas brutas anuales.

VNR = Valor neto de reposicién o valor del inmueble.

Este método es el mas confiable por su certidumbre, ya que se basa en
condiciones reales del mercado, sin embargo requiere de gran trabajo al tener que

1 Es la tasa en la cual estén incluidos los gastos de administracién y de operacion del inmueble
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encuestar y recopilar los datos de los diferentes indices segin el tipo, uso y
condiciones del inmueble.

11.2.6. Método de la Comision Nacional Bancaria (CNBV)

El Método de la Comisidn Nacional Bancaria y de Valores, tiene como base
el empleo de la tabla 7que incluye como variables la edad, la vida remanente del
inmueble, el uso, el estado de conservacion, la calidad del proyecto, la zona de
ubicacion, la oferta y demanda, la calidad de construcciones y otras variables mas,
donde por medio de esta tabla se aplican puntos que al final son sumados y
ponderados para tener una tasa final. Se considera que las tasas inmobiliarias
que se usan en valuacion de inmuebles deben obtenerse de un método racional,
simple y légico que pueda ser de aplicacion practica y que proporcione resultados
confiables o dentro de los parametros aceptables. Este es el propdsito al realizar
el estudio de las tasas inmobiliarias.

Tabla 7. METODO PARA CALCULAR LA TASA DE CAPITALIZACION
PARA DIFERENTES INMUEBLES DE ARRENDAMIENTO

CONCEPTO TASA TASA TASA TASA TASA
8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00%
EDAD (o ultima reparacién mayor) 0a10 10a20 20a30 30a40 40 0 mas
1.0000
uso Bueno Adecuado Regular Deficiente Malo
1.0000
ESTADQ DE CONSERVACION Bueno Normal Regular Malo Ruinoso
1.0000
CALIDAD DEL PROYECTO Muy bueno Bueno Regular Deficiente Malo
1.0000
VIDA PROBABLE Mas de 35 30a 35 25230 20a 25 20
1.0000
UBICACION (con respecto a la manzana) Esquina Esquina Intermedio Intermedio Interior
comercial residencial 1.0000 residencial
ZONA DE UBICACION (calidad de la zona en
que se ubica el inmueble, con respecto a Regular i
calonias o zonas similares, como uso de suelo Muy buena o 1.0000 Daficiants Maja
correcto)
CAPITALIZACION / CONCEPTO 1.1428% 1.2857% 1.4286% 1.5714% 1.7143%
CAPITALIZACION / TASA 0.0000 51428 4.2858 0.0000 0.000
TASA DE INTERES POR CAPITALIZACION DE ACUERDQ, CON LAS CARACTERISTICAS Tasa TasaenN.R
DE EDAD, USO, ESTADO DE CONSERVACION, CALIDAD DE PROYECTO, VIDA 9.4286 04 o

PROBABLE, UBICACION Y ZONA DE UBICACION DE LA VIVIENDA ANALIZADA.

Fuente: CNBV, Método para calcular |a tasa de capitalizacién.
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La Comisién Nacional Bancaria y de Valores (C.N.B.V.) se encarga de
coordinar y supervisar el funcionamiento de las instituciones de crédito y
organismos auxiliares. Los avallos bancarios se realizan generalmente por

valuadores externos autorizados por las instituciones de crédito (la institucion es
responsable de la veracidad y precision del avalio).
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11.3. Analisis De Mercado

El analisis que se desarrolla en este tema es el de mercado, el cual es una
de las herramientas cotidianas de las que se dispone para deteminar el valor de
un inmueble. Las personas de un modo empirico utilizan esta forma para
determinar el valor de un bien, aunque no realizan ningun analisis complicado,
simplemente mediante la comparacién de un bien o inmueble con otro. Los
valuadores definen a este proceso como homologacién, lo cual se refiere a
comparar el inmueble de estudio con otros con caracteristicas similares como lo
es el tipo de construccidon, uso de suelo, ubicacidon en la zona, infraestructura,
acabados, nivel socioeconémico donde se encuentran, entre otros que lo haga
similares.

Esta forma de hacerlo es correcta si se hace una adecuada comparacion,
ya que se puede decir que valuar es hacer un analisis comparativo entre bienes
semejantes que en el mercado se realizan o simplemente valuar es saber
comparar. Cuando las condiciones de mercado son sanas y no estan viciadas de
algun interes ilicito, el avaldo por el Analisis de Mercado es el mas confiable de los
estudios de valor que se realizan.

En el valor de mercado estan involucrados las leyes de la oferta y la
demanda, no obstante sus costos varian sensiblemente de éstos. Asi, se tienen
por ejemplo los casos en el area de estudio:

A)  Una zona de alta deseabilidad habitacional (Colonia Anahuac).

B) Una zona de importancia comercial (Av. Universidad en su tramo de Av.
Jorge A. Trevifio hasta Av. Bartolomé de las Casas).

C) Unademanda eventual (locales comerciales)
D) Una obra que altera las condiciones que antes prevalecian.

E) Ofras.

La que sustenta este analisis es la forma de interpretar la informacion de los
valores que se obtienen del mercado y el realizar un buen andlisis comparativo,
con el fin de llegar a avaltos confiables.

Consistiendo asi el avalio de Mercado en; conocer los valores de las
operaciones realizadas de dos o0 méas inmuebles del mismo tipo en una misma
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zona, pero que tengan congruencia en area de terreno, area de construccion y en
las instalaciones, determinando con ellos los valores del inmueble en estudio.

Lo que hay que resolver en ello puede ser el valor unitario de terreno o valor
de calle, o el valor de mercado de las construcciones, debiendo analizar el valor
del que se tenga menor informacion, asi si se conocen casos concretos y bien
fundamentados del valor de calle en el area, la incognita que se debe resolver
seran los Valores comerciales de las construcciones, y si por el contrario no se
tienen referencias de valores de calle o éstos no son muy confiables, la Incégnita a
resolver seran los valores de calle para obtener el valor del terreno en estudio.

Dentro de |la metodologia del Ing. Gerardo Guajardo para la valuacion de
construcciones plantea tres casos para determinar el valor de las construcciones
las cuales son las siguientes’:

Primer Caso -. Determinar Valores De Construccion

Primero: Comparar precios de venta de inmuebles semejantes que tengan la
misma funcién como: casa habitacién, local comercial, edificio en condominio.

Segundo: Teniendo el valor de la compra-venta se transportara a valor
presente o fecha de avalto, el monto de la operacion.

Tercero: Se deben obtener las caracteristicas de ambos inmuebles tales
como: area de terreno, area de construccion e instalaciones especiales.

Cuarto: Determinar los valores de los terrenos de ambos inmuebles, por
medio de alguno de los métodos conocidos.

Quinto: Determinar los valores de las instalaciones especiales de ambos
inmuebles, tomando las tres variables de edad, condicidn fisica y funcionalidad.

Sexto: Obtener los valores de construccion del inmueble de referencia, el cual sera
: valor de la operacion a valor presente, menos el valor del terreno y menos el
valor de las instalaciones.

Septimo: Conociendo el valor total de las construcciones se obtiene el valor
unitario dividiendo entre su area, o sea :

i GUAJARDO, Gerardo:"Valuacién de Inmuebles”, Ed. IMV NL A.C., Monterrey, 1997.

26



(VNR) = Valor Total de Construcciones
Area (Area Transformada)
Octavo: Con el (VNR) de las construcciones de referencia y conociendo los

factores residuales de ambas, se obtiene el Valor Neto de Reposicion por m2. de
la construccién en estudio igualando los Valores de Reposicion Nuevos.

Sequndo Caso: Determinar el Valor de Terreno Integrado a una Construccion.
Primero: Comparar precios de venta de inmuebles semejantes que tengan la
misma funcién como: casa habitacién, local comercial, edificio de departamentos
en condominio.

Segundo:  Teniendo el valor de compra-venta de la referencia mas confiable, se
transporta a valor presente o fecha de avalio, el monto de la operacion.

Tercero: Se obtienen las caracteristicas de ambos inmuebles tales como area
de terreno. drea de construcciones e instalaciones especiales, con calificaciones
por edad, condicidn fisica y funcién.

Cuarto: Se determina el valor de las instalaciones especiales de ambos
inmuebles sobre la base de la calificacion de sus depreciaciones.

Quinto: Se determina el Valor Neto de Reposicidon (VNR) de ambos
inmuebles en base a su (VRN) y la calificacién de sus depreciaciones por edad,
condicién fisica y funcion.

Sexto:Se obtiene el valor de calle para el inmueble de referencia, obteniendo
primeramente el factor de terreno y el valor total de éste, restando el de las
construcciones e Instalaciones.

Séptimo:  Con el valor de calle del inmueble de referencia se caicula el del
terreno en estudio, determinando primero el factor del terreno y luego su valor
promedio multiplicado por su area.

Octavo: Al igual gue en el primer caso, para obtener el valor total del
inmueble en estudio se suman sus tres componentes: terreno, construcciones e
instalaciones.

Tercer Caso: Terrenos Sin Construccidn
En el caso de los terrenos sin construcciones o terrenos solos, su analisis
comparativo se hara con terrenos semejantes, primordialmente respecto a su

ubicacién, ya sea urbano, sub-urbano, o de tipo rural, siendo de forma obligada
esta condicidon y procurando que las referencias mantengan el mayor nimero de
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semejanzas o condiciones parecidas, tales como: superficie del terreno, uso de los
terrenos en la zona, condicién del entomo en cuanto a construcciones
{econdmicas, de tipo medio 0 de primera), asi como el por ciento de ocupacion,
viabilidad, acceso y demas. Asi, cuanto mayor sea la semejanza entre los
terrenos, se tendra menor margen de distorsion. Indicar que en algunos casos las
condiciones de servicios no son iguales, para lo cual se realiza la homologacion
equiparandolo con el terreno en estudio.

Es necesario que cuando se realice el estudio se tenga de preferencia
cuando menos tres referencias de operaciones que sean reales, no estén viciadas
de intereses de alguna de las partes, como precio de escrituracion menor o
sobreprecio por razones impositivas.

El hecho de que se considere esto reflejara las condiciones que prevalecen
de oferta-demanda, las cuales en ocasiones por ser una zona de alta deseabilidad
para el tipo de inmueble en estudio, resultan valores superiores a los valores
fisicos o de capitalizacién. Esto es frecuente en los inmuebles de uso comercial
donde su potencial de mercado lo hace tener mayor demanda, no obstante los
valores de terreno y construcciones sean marcadamente inferiores, asi unicamente
el valor de mercado dard una condicidn semejante 0 de mayor aproximacién al
valor comercial, por lo que su andlisis en estos tipos de zonas y con su uso
comercial es indispensable.

También al investigar las operaciones realizadas en el mercado, se debe
obtener la informacién de todas las caracteristicas de los inmuebles, tales como:
area de terreno, area de los diferentes tipos de construccion, instalaciones si las
tiene, bardas, banquetas, equipos. Toda esta informacién es muy atil para
posteriormente hacer los analisis, ya que el inmueble al que se va a realizar el
avaluo, no tendra ni la misma area de terreno, ni Ja misma area de construccion de
los diferentes tipos, asi como las mismas instalaciones. También se tendra que
hacer un estimado de depreciaciones de acuerdo a las condiciones que presenten,
para que al hacer el andlisis se pueda obtener el (VNR) que prevalece en el
mercado y poder hacer la comparacion con el que se tiene en estudio (VNR)
segun el factor residual (fr) que corresponda.

Se ha indicado que el Valor Comercial de un inmueble representa el valor
maximo aceptable en el mercado de compra-venta al cual se puede vender bajo
las dos premisas o condiciones de: contado y plazo razonable.

Este Valor Comercial es el valor que trata de interpretar las condiciones de
oferta y demanda del mercado del inmueble con las dos condiciones antes
mencionadas. Asi, no se podran considerar operaciones a Valor Comercial
aquellas como ventas a plazos, permutas, ventas condicionales como renta con
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opcidn a compra, otras, porque en ellas van incluidos valores que no son
exclusivos del valor del inmueble como : intereses de capital, aumentos en valor
por uso temporal.

Entonces, se debe considerar la expresién de Valor Comercial como el
valor maximo aceptable en un mercado de libre competencia o mercado perfecto,
al que se puede realizar una operacion de compraventa bajo las condiciones de
contado y plazo razonable. Es importante observar que dicho valor comercial
puede diferir en forma sensible de los Valores Fisicos de Capitalizacion y adn el
de Mercado, pues como se ha visto en cada caso hay factores que alteran el valor
de compraventa de los inmuebles o puede coincidir con uno o mas de estos
valores por haber un buen equilibrio entre el inmueble y la inversién.

Existe confusiéon entre algunas personas con los términos de Valor de
Mercado y Valor Comercial, pues si bien es cierto que en |la mayoria de los casos
pueden coincidir, éstos pueden ocasionalmente diferir.

Se debe interpretar en el ramo inmobiliario y de valuacién, como Valor de
Mercado a las operaciones de compra y venta realizadas recientemente, las
cuales no siempre es factible conocer su monto exacto porque sistematicamente
los valores expresados en notarias y escrituras difieren del Valor Comercial,
algunas por razones impositivas y algunas otras por diferentes razones, asi el
recabar la informacion del valor real de la operacion se dificulta en ocasiones.

También la informacion proporcionada no siempre es la real, ya que quién
vendid o quién comprd dice haberio hecho en una cantidad que puede ser mayor
0 menor, de acuerdo a sus intereses.

Sin embargo, una persona conocedora del ramo inmobiliario y de los
valores, detectara y desechara la informacion cuando ésta presente distorsiones y
sera cuidadoso en la obtencion de los valores reales de mercado.

El Valor Comercial se interpreta como ya se ha dicho, aquel valor maximo
aceptable en una operacion de compra-venta en un mercado perfecto, con pago
de contado y realizado en un plazo no mayor al razonable o estimado para ese
tipo de inmueble y su monto.

Este valor es el que se buscara para ver la situacion real de la vivienda ante
la falta de criterios que determinan el confort térmico, y con ello definir el
procedimiento y su criterio de aplicacion.
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lll. CONFORT TERMICO EN LA VIVIENDA

lIl.1. Principales Elementos Climaticos

En este tema, el objetivo es conocer los elementos climaticos en el area de
estudio (AMM), la cual se encuentra ubicada en la region central del estado de
Nuevo Ledn, a los 25° 427, 25° 45° de latitud norte y 100° 12°, 100° 20" de
longitud oeste. La parte esencial de conocer los elementos climaticos es la de
poder tomar consideraciones referente a la presencia del clima y con ello
determinar la zona de confort térmico que referira a la parte exterior de la vivienda.
Hay que senalar que dentro de una regidn se encuentran microclimas los cuales
no se determinaran, sino que se considerara como se menciona anteriormente un
diagnostico que enmarque el contexto climatico de la region que se encuentra
estudiando.

Las variables interactivas del viento, lluvia, temperatura, humedad y
radiacion solar, son las grandes fuerzas climaticas que han conformado las
regiones bioldgicas de la tierra, y a las cuaies, histéricamente, todas las formas de
la vida, incluyendo la raza humana, se han adaptado. Se puede decir que el clima
trasciende todas las fronteras de las actividades naturales y humanas. Impregna e
influye en el agua, las plantas, la fauna y la agricultura. Es la fuerza fundamental
que conforma los lugares y es responsable de las diferencias entre ellos. Al mismo
tiempo los asentamientos humanos han modificado los microclimas para
adecuarlos a sus necesidades particulares y las condiciones locales. El confort
humano y en algunos casos la supervivencia, han dependido de la habilidad con
que los edificios y los lugares se han adaptado al medio ambiente climatico.

La ciudad moderna ha tenido mas impacto en este medio ambiente, con
respecto a las condiciones de vida y actitudes, que cualquier otra época. Las
viejas artes de crear lugares al aire libre que se benefician de los elementos
climaticos y los recursos materiales de! paisaje, parecen haberse perdido en la
ultima década del siglo veinte, a medida que aumenta la necesidad de energia
debemos buscar métodos medio ambientalmente mas razonables de manipular el
clima de las ciudades.

El hombre cuenta con una flexibilidad y capacidad fisica relativamente débil,
comparado c¢on la de los demas seres vivos; estos poseen defensas naturales
contra una amplia diversidad de climas desfavorables. Asi, por ejemplo, para
combatir el peligro de la sequia, los animales disponen de diferentes armas, y para
mitigar el impacto de un calor excesivo desarrollan una alta transpiracion.
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La raza humana encuentra en su entorno las mismas dificultades que el
conjunto de la fauna. Desde Aristoteles hasta Montesquieu, numerosos estudiosos
creian que el clima producia efectos en ei temperamento y la filosofia humana.
Estudios recientes han centrado su interés en la relacion entre la energia humana
y el ambiente. Ellsworth Huntigntong ha sentado la hipotesis de que el tipo de
clima, junto con la herencia racial y el desarrollo cultural, constituyen uno de los
tres principales factores que determinan las condiciones de la civilizacion. De
acuerdo con su teoria, el hombre, que aparentemenie es capaz de vivir en
cualquier lugar donde pueda obtener alimento, solamente puede alcanzar el mayor
desarrollo de su energia fisica y mental (e incluso de su caracter moral) en unas
condiciones estrictamente limitadas. Segun sus postulados, las condiciones
climaticas éptimas para el progreso humano son'®:

1.- La temperatura media debe oscilar entre los 4.4 °C en los meses mas frios
hasta alrededor de los 21.1 °C en los més calidos.

2.- Tormentas o vientos frecuentes, para mantener la humedad relativa un
poco elevada, excepto en épocas muy calurosas, y proveer lluvia en todas las
estaciones.

3.- Una sucesion constante de tormentas ciclonicas no demasiado severas
como para ser peligrosas, pero si utiles para producir cambios moderados
frecuentes en la temperatura.

Los factores que determinan si una vivienda es confortable térmicamente
son: relativos a los espacios, incluido las alturas libres de piso a techo: las
caracteristicas de ganancia de calor vy las temperaturas en la vivienda. La
ventilacion y el grado de humedad relativa; la orientacién y el asolamiento, asi
como los materiales con que estan construidas o se construiran las viviendas.

Otro investigador contemporaneo, Julian Huxley, relaciona la historia con el
clima analizando las coincidencias entre las primeras civilizaciones y en épocas
humedas y de sequia'®. Segun su teoria, los efectos bioldgicos y econdmicos
originados por cambios en las bandas climaticas mantienen el equilibrio de las
poblaciones. Cuando una de estas alteraciones ocurre, se producen las
migraciones y, con ello, no solamente las guerras si no también un enriquecedor
de intercambio de ideas necesario para el rapido avance de la civilizaciéon.

'S OLGYAY, Victor: “Arquitectura y Clima’, Ed. Gustavo Gi, Esparia, 19

» HUXLEY, J.:” Man in the Modern world, Mentor books”, The new American Library, Nueva York, Literatura clasica, \pPp-
61-73
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El ingenio del hombre le ha pemitido desarmrollar inventos con los cuales ha
logrado desafiar los rigores ambientales utilizando el fuego para calentarse y
pieles para cubrirse. Siendo, el mas débil entre los seres vivos sustituyo el ingenio
prometeico por la adaptacion fisica similar a la de otras especies, el refugioc se
convirtid en la defensa mas elaborada contra climas hostiles. Asi mismo, le
permiti6 ampliar el espacio de equilibrio biolégico y asegurar un medio de
productividad favorable. A medida que evoluciona el refugio se han acumulado
experiencias que, con ingenio, se diversificaron para afrontar los retos de la gran
variedad de climas.

Virgilio escribié: “El cielo posee cinco zonas, una de las cuales siempre esta
rota y ardiente por el resplandor del sol’. Sacrobosco, en su sphaera Mundi,
proyecto estas cinco zonas celestiales en la tierra, y coincidia con la idea de que la
parte central era inhabitable “Debido al fervor del sol...pero esas dos zonas...,
cerca de los polos de la tierra, son inhabitables debido al intenso fric ya que el sol
se encuentra muy alejado de ellas. Por lo tanto concluia que solamente las zonas
templadas son aetas para la vida civilizada y la mayor parte del mundo clasico
coincidia con é&l.

Sin embargo, los antiguos reconocian que la adaptacion era un principio
esencial de la arquitectura. Vitrubio dijo en De Arquitectura: “El estilo de los
edificios debe ser manifestante diferente en Egipto que en Espana, en Pontus y en
Roma, y en paises y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la tierra
se encuentra abrumada por el sol en su recorrido; otra, se encuentra muy alejada
de el; y por dltimo, existe una afectada por su radiacion pero a una distancia
moderada”, '

En el pensamiento arquitectdnico contemporaneo existen numerosas
aproximaciones tanto de la psicologia humana como desde la estética. La
interpretacién del clima como factor principal es justificable, solamente, si el
entorno climatico influye directamente en la expresion arquitecténica. E! Doctor
Walter B. Cannon sostenia que: “El desarrollo de un equilibrio técnico estable en
nuestro edificio debe observarse como uno de los mas valiosos avances en la
evolucion de la edificacion”.'°Esta tesis o teoria puede confirmarse al observar las
diversas formas de vivienda desarrolladas por grupos de origen étnico similar,
establecidos en regiones climaticas diversas. Existen numerosos sistemas para
clasificar las zonas climaticas de la tierra, siendo uno de los mas utilizados el
investigador Aleman W. Képpen. Adoptando como criterio la relacion entre clima y

¥ THORNDIKE, lynn: “The Sphere of Sacrobosce and its Commentators”, The University of Chicago Press, Chicago,
Literatura Clésica, Capitulo 11, pp. 233-234.

15 VITRUBIO: “De Arquitectura”, libro VI, Traducido por Frank Granger (Ariba), Literatura Clasica.
'8 QLGYAY, Victor: "Arquitectura y Clima’, Ed. Gustavo Gi, Espafia, 1998.
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vegetacion, determina cinco zonas climaticas basicas tropical-lluviosa, seca,
templada, boscosa-fria y polar.®®

Dentro de la arquitectura se ha venido determinando que las necesidades
humanas, constituyen un factor determinante. Jean Dollfus investigador Francés,
con su muestrario de viviendas caracteristicas de todo el mundo, confirma que el
principal objetivo que los constructores ha sido siempre la busqueda de las
condiciones optimas de confort térmico. De acuerdo a resultados de analisis
realizados concluye que la tipologia constructiva se encuentra definida mas por las
zonas climaticas que por las fronteras territoriales, aun existiendo variaciones,
producto de la tradicion o del gusto local, puede afirmarse que la forma general de
la vivienda autéctona nace de su relacién con el entorno?’.

Los elementos basicos del clima (radiacidn solar, viento, precipitaciones,
temperatura, humedad) estan afectados y moderados por los elementos de la
tierra incluyendo la topografia y los accidentes del terreno, el agua y las plantas. A
gran escala los accidentes del terreno crean barreras al movimiento de las masas
de aire, estas afectan las condiciones de humedad en los lados de barlovento y
sotavento de las colinas y montainas. Tambien afecta la temperatura a las
diferentes alturas: La temperatura disminuye con la altitud. Los accidentes del
terreno controlan el flujo y la distribuciéon de la temperatura del aire formando
impedimentos y canales para el movimiento. Crean vientos de valle katabatic que
ascienden durante el dia y descienden durante la noche, instalandose en el fondo
de los valles en bolsas de aire frio. Las pendientes orientadas hacia el sur
concentran la energia solar y producen micro ambientes diferentes a los que se

encuentran en las pendiente en sombra, lo cual afecta al tipo de vegetacioén y a su
crecimiento.

La vegetacion controla la radiacién solar directa hacia el suelo y por lo tanto
el calor irradiado por el suelo. Un bosque pueda absorber hasta el 90% de la luz
que cae sobre él y en general reduce las variaciones maximas de temperatura a lo
largo del ano; también reduce la velocidad del viento 2 menos de un 10% de
viento no obstruido y mantiene equitativamente las temperaturas del dia y de la
noche que una tierra sin arboles.

El agua tiene un control de impacto ‘en el control del clima. Las grandes
masas de agua absorben y almacenan un gran porcentaje de energia solar. Se
calientan y enfrian mucho mas lentamente que las masas de tierra, y por lo tanto
actuan con moderadores de la temperatura de la tierra mediante las brisas que

= KOPPEN, Geger: "Handbuch Der klimatologie, Volume |, Gerbruder Bomtraeger, Berlin, Literatura clasica.
= DOLLFUS, Jean: “Les Aspects de L architecture Populaire dans te Monde”, Albert Monrance, Paris, Litretatura Clésica.
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soplan hacia ella. El proceso de evaporacién del agua convierte la energia del sol
en calor latente, reduciendo la temperatura del aire natural.

En el AMM los climas que predominan son secos extremosos. La lluvia es
escasa, la precipitacion media se pueda observar que anda en 663.7 mm anual.Z2
El clima clasificado como seco semicalido, con lluvias en verano de acuerdo con la
clasificacion Koppen y modificada por Enriqueta Garcia, es BS; hW, que
corresponde, respectivamente:

B Clima seco

S Estepario

h Calido

w Lluvias en verano

El subindice 1 en los climas BS (seco estepario) nos indica que las lluvias
son en verano y escasas a lo largo del afio. La precipitacién pluvial media anual es
del orden de 663.7 mm. La mayor frecuencia de lluvias se presenta en el mes de
Septiembre, con 180.2 mm y los meses de Diciembre y Enero cuando se
presentan las lluvias mas escasas, de 15.4 y 10.4 respectivamente.

La temperatura media anual es de 21.9°C. El mes de Julio es el que
presenta |a temperatura media mas alta 27.7°C, ligeramente mayor a la de Junio
27.6 °C. El mes con la temperatura media mas baja es Enero con 13.8°C. La
temperatura minima extrema es de —5.5°C en el mes de Enero y la méxima
extrema es 43.0 en el mes de Mayo segun las normales climatologicas.

El comportamiento de los vientos es sobre las base de |as caracteristicas
del valle intermontano donde se asienta el AMM, lo cual se establece por la
influencia orografica de la Sierra Madre Oriental, asi como las estructuras
geologicas de los cerros de las Mitras, la Silla y el Topo Chico, al igual que el
Cerro del Fraile y la de San Miguel. De tal manera que al afio se tiene definidos
dos cambios en la direccion de los vientos dominantes. Regularmente durante los
meses de primavera y verano, se presenta una direccion del viento
predominantemente este-oeste, que es originado por los que se denominan
“vientos huastecos”, mientras que los meses de otono e inviemo la direccion del
viento predominante es del norte hacia el sureste, intensificandose en los meses
de Febrero y Marzo.

e Ver Apéndice 1. Nommales Climatologicas AMM.
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Entre los fendmenos especiales en el AMM tenemos al afo: 56.10 dias con
lluvias apreciables, 149.95 dias con lluvia inapreciable, 149.95 dias despejados,
125,23 dias medio nublados, 90.04 dias nublado/cerrado, 0.09 dias con rocio,
0.37 dias con granzo, 1.83 dias con heladas, 1.64 dias con temgestades
eléctricas, 4.17 dias con niebla y es nula la cantidad de dias con nevada.”

En esta primera parte se ha mencionado lo referente a conceptos tedricos y
teorias que hacen referencia a los elementos climaticos con relacién al hombre.
Se ha obtenido una descripcion de los elementos climaticos en el AMM?*, region
en la cual se esta desarrollando la investigacién. Estos datos son los que serviran
para desarrollar la carta bioclimatica de Victor Olgyay, con la cual determinaremos
la zona de confort para la vivienda. Siendo el punto de equilibrio entre las
condiciones ambientales extemnas y las del interior de un espacio que permite la
realizacion de las diversas actividades de los usuarios bajo condiciones
confortables y satisfactorias.

3 Ver Apéndice 1: Normales Climatoldgicas
24 Ver Apéndice 2: Tablas ciimaticas de |a regién en estudio (AMM),
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Ji.2. Confort Termico En El Ser Humano

En el desamollo de este tema se presenta el confort térmico en el ser
humano, es decir las temperaturas operativas del individuo. Se ven aspectos
relacionados de la incidencia de la temperatura en Ia salud y su comportamiento,
los efectos con el medio ambiente. Con lo que se obtenemos un rango de
temperatura que deben mantener los espacios con relacién al confort térmico y
con ello darle un valor por la razén de permitirle mayor 0 menor confort térmico, al
igual que un ahorro de energia.

El modelo del organismo humano es el resultado de un proceso de
evolucion que ha durado millones de afos, ha creado una sustancial adaptabilidad
a las variables del medio ambiente del mundo en que vive, incluida su atmésfera.
A pesar de ello existen limites a esta adaptabilidad, con lo cual la ciencia y la
tecnologia se ha ocupado de crear nuevas clases de entomos para €l ser humano.

Para la condiciones de salud |la temperatura del cuerpo debe mantenerse
dentro de limites bastantes estrechos. Un aumento de temperatura de 5° C (2° F)
probablemente cause la muerte, como también lo haria una reduccién de sdlo 3 a
4° C (de 5.5 a 7° F). Los alejamientos de esta banda de temperatura critica
pueden disminuir el desempefio motor como el cognoscitivo, de la misma manera
que si hay grandes cambios en las condiciones ambientales en general.

Ademas de estos efectos, los cambios en el ambiente térmico pueden
afectar la comodidad del individuo. Al igual que con la interaccion entre el hombre
y su medio ambiente, las sensaciones de comodidad resultantes experimentadas
por el individuo dependen tanto de las condiciones del ambiente como de los
factores individuales que el hombre aporta a la situacion.

El confort térmico en el ser humano ha tenido un significado amplio.
Algunos estudios han considerado mas de 15 factores que son agradables o
desagradables a las personas. Entre ellos figuran cuestiones estéticas, acusticas,
contaminacion, ambiental, espacial, entre las mas representativas.

Es importante saber que los estudios de confort térmico se han venido
efectuando desde antes del afio de 1900%. En ellos ha habido un aumento
gradual en las temperaturas recomendadas. Los motivos de este aumento pueden
ser los cambios en la manera de vestir y en las condiciones del trabajo, y las
mejoras en los sistemas de calefaccion y refrigeraciéon. A partir de estos, se
implementaron normas o sugerencias de valores de los parametros de clima,

%5 MERICK Gay, Charles: “Instalaciones de los edificios”, Ed. Gustavo Gili, Barcelona, p.p. 245-244.
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dentro de los cuales el ser humano siente comodidad. La comodidad en la Gran
Bretana esta definida entre 14.4 y 21.1 °C en |a temperatura del aire en contacto
con el cuerpo humano (58 a 70 °F), en los Estados Unidos de América entre
20.5 y 26.7 °C (69 a 80 °F) y en los tropicos entre 23.3 y 29.4 °C (74 a 85 °F) con
humedades relativas entre 30 y 70 %. Estas especificaciones de temperatura y
humzeédad que determinan la zona de comodidad, pueden verse modificadas
por:

1). La presencia de viento; con lo cual el mecanismo de transferencia de calor
por conveccién, se incrementa.

2). La incidencia de radiacion; con lo cual se dificulta la salida de calor del cuerpo
humano.

3). La ocurrencia de enfriamiento evaporativo en el aire que entrard en contacto
con el cuerpo humano; lo cual aumenta |a salida de calor del mismo.

4). La salida de radiacién infrarroja del cuerpo humano, debido a superficies
frias que lo circundan lo cual favorece la salida de calor del mismo.

5). La medificacion de la temperatura del aire que entrard en contacto con el
cuerpo humano, debido a la transferencia de calor por conveccién con materiales
que conforman el medio ambiente y que son capaces de almacenar calor de
manera sensible (estos materiales pueden ser los materiales de construccion
del edificio).

El nimero de variables que pueden contribuir a la evaluacién de la
comodidad térmmica constituyen una legion. Aparte de los aspectos fisicos obvios
del medio ambiente, (Rohles 1967) elabord una lista de variables posibles, como
el color y el tamaiio de la habitacion, la estacién del afo, la edad del sujeto, la
actividad, la ropa y |la duracion de la exposicion. A éstas, Fanger (1970) anadid la
localizacién geografica y nacional, la construccion del cuerpo, la posiciéon de la
mujer r%specto a su ciclo menstrual, los ritmos circadienses y las diferencias
étnicas.

= MORILLON, David: *Diplomado en Disefio Bio¢limatico”, Médulo Elementos del Disefio Bioclimatico, Chihuahua, 2000
7 OBORNE, David: “Ergonomia en accion”. Ed. Trillas,Literatura Clésica, México, p.p. 299-301.
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PERDIDAS GANANCIAS

1.- Radiacion F 1.- Metabolismo basal
2 - Evaporacion 2.- Actividad muscular (escalofrio)
- convencion - \ 3.- Efecto de la tiroxina sobre las
3.- Conduccidn // células
- convencion - 5- Almacén 4 - Efecto de la adrenalina sobre las

4- Trabajo '{i\ e calor ‘{/ células

mecanico /5.- Eéfclec:to de la temperatura sobre las
células

Fig. 1 BALANCE DE CALOR

Fuente: MORILLON, David: “Diplomado en Disefic Bioclimatico®, Médulo Elementos del
Diseflo Bioclimatico, Chihuahua, 2000, p. 35.

Entre los factores que se refieren al ambiente térmico tenemos: temperatura
del aire, Temperatura Radiante Media (TRM)*® de las superficies que limitan el
local, Humedad Relativa (HR) del aire, movimiento del aire (fig. 2). Estos pueden y
deben regularse de modo que los ocupantes de un espacio acondicionado
experimenten un equilibrio térmico con el cual la cantidad de calor cedida por el
cuerpo humano se adapte a la cantidad de calor producida en el tipo de actividad
desarrollada (fig. 2). Si la temperatura del cuerpo es mayor que la temperatura del
medio que lo rodea, pasara una cantidad de calor mayor desde el cuerpo hacia
afuera que en sentido opuesto.

2 perdida de calor por radiacion hacia las superficies que limitan el local. La temperatura radiante media, que refieja la
naturaleza témica del espacio que envuelve a los ocupantes, esta comprendida generalmente entre 21 y 27° C.
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Fig. 2 Formas de propagacion de calor del cuerpo con el entorno

Fuente: MORILLON, David:
Disefio Bioclimatico, Chihuahua, 2000 p, 35.

“Diplomado en Diseilo Bioclimatice”, Médulo Elementos del

Uno de los factores que dan la temperatura en el individuo son ios
alimentos que se introducen en el cuerpo humano, pueden considerarse como
combustible que arde a una temperatura baja, suficiente para mantener el cuerpo
a una temperatura de 37° C. Los valores del metabolismo varian entre amplios
limites, dependiendo de la actividad fisica del individuo. La tabla 8 muestra que
para los trabajos mas duros la cantidad de calor cedida por el cuerpo es de unas
600 Kcal por hora, casi 10 veces el valor correspondiente a una persona que
duerme (62.5 Kcalhr). A las actividades sedentarias corresponden valores de
unas 100 Kcal/hr, mientras que el trabajo en oficinas y despachos y la actividad
comercial similar, da valores algo mayores, pero no tanto como las labores

manuales.

TABLA 8. Valores de energia de metabolismo (M} para varios tipos de actividad

(Valores para un hombre de 80 Kg, sin incluir_los tiempos de descanso)

. - M
Clase ds trabajo Actividad Kealhora
Domir 62.5
Sentado, sin moverse 100
_Trabajo Sentado con movimientos moderados de los brazos 100-140
ligero Y el tronce (p. e |., trabajos de despacho, escritura a maquina)
Sentado, con movimiento moderados de brazos y piemas (p. ej., tocar el 4rgane, 140-165
conducir coche)
| De pie, trabajando ligere en maquina o banco, principalmente con los brazos 140-165
Trabajo Sentado, movimientos pesados de brazos y piemnas 165-200
moderado De pie, trabajo ligero en maquina o banco, dando algunos pasos 165-190
De pie, trabajando moderado en maquina o banco, dando algunos pasos 180-250
Desplazdndose, levantando o empujando objetos sin gran esfuerzo 250-350
Trabajo Levantando, empujando o tirando de objetos intermitentemente (p. €j., trabajos de 375-500
pesado pico y pala)
Los trabajos més pesados sin descanso 500-600

Fuente: American Society of Healing, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), Handbook of
Fundamentals, 1967.
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Consideremos ahora el otro
caso extremo, en que la temperatura
del aire es de 37° C, con las
superficies circundantes a una
temperatura aproximadamente igual.
Entonces no se desprendera calor
del cuerpo por conveccion ni por
radiacion, por que estos fendmenos
solo tienen lugar en direccion hacia
un entorno a temperatura mas baja.
En esta situacion todo el calor del
cuerpo se pierde por evaporacion,
como se ve en la figura 3.
naturaimente, los hombres pueden
resistir temperaturas mayores a 40°
C, en cuyo caso el equilibrio térmico
del cuerpo solo puede conseguirse
gracias a la evaporacion.

Termomelro himeds (°C)

Volviendo ahora a una
razonable temperatura del local de
25° C, con una temperatura
aproximadamente igual para las Termémetro seco (5€)
paredes, en la fig. 3 se ve que la

evaporacion tiene una participacion Fig. 4. Condiciones de confori, 1965. adaptado
5 i TN . 4. A 2 apta
e pequena, y 9“‘?.'3 pérdida por con autorizacién, de la obra Criteria for Thermal
conveccion y radiacion es bastante  Comfort, de R. G. Nevins, publicada por el
mayor que la pérdida por institute for Enviroment Research, de la Kansas
evaporacion. Las (ltimas  State University.
investigaciones (.1Ue han culminado  Fuente: MERICK Gay, Charles. "Instalaciones de edificios”.
en el ASHRAE 9 standard 55-56 Ed Gustravo Gili, Barcelona, Literatura Clésica, p. 247.
para el confort humano han establecido que a la temperatura normal la humedad
relativa tiene un efecto ain menor que lo anteriormente se habia creido.

Después del establecimiento de del estandar aceptado, Investigaciones
efectuadas en el Estado de Kansas de los EUA han encontradc que la
temperatura de 25.5° C es confortable cuando la humedad relativa es del 40%

(fig.2).

Se observara que el estandar dice que “por muchas razones que no afectan
al confort térmico la humedad relativa no debe bajar a menos del 20%". Esta

2 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditicning Engineers (Sociedad Norteamericana de Ingenieros
Especialistas en Calor y Refrigeracion).
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opinion es de Charles Merick, que la humedad tiene un fuerte efecto sobre la
madera de los muebles, los revestimientos y otros elementos de las instalaciones
y acabados.

Tabla 9. Resumen de las condiciones para el confort térmico, segun el
ASHRAE Standard 55-56
Maxima Velocidad de Si la diferencia entre
variacion los extremos del ciclo
€8 mayar de
Termbémetro seco 22.8-25°C 2.22° C/hora 1.1
HR Inferior a 60% 20% 10%
TRM Igual ala del aire 0 1.4 1.66 F/hora 0.38°C
temp. Sec/1.0

Movimiento del aire 17.3-3.05 m/min

Fuente: Merick Gay, Charles. Instalaciones de edificios. Ed. Gustravo Gili. Barcelona 1974. p. 248.

El uso de aire ya circulado tiene algunas ventajas en los locales ocupados.
El movimiento tiende a unificar las condiciones térmicas necesarias para el
confort. Asi cuando el aire pasa suavemente entre los ocupantes arrastra consigo
el aire caliente acumulado y la humedad desprendida por el cuerpo. El resultado
es una sensaciéon de frescor. El volumen de aire que circula depende
principalmente de la cantidad de
calor que debe ser introducida o

y la humedad, puede, conjunta o
separadamente,  afectar Ia
comodidad termal, es Indtil

— - 120
elminada  del  local, y o
generalmente determina una 1
velocidad del aire comprendida i ' (i
entre 3 y 13 metros por minuto. . c )
i - o
Cada una de las variables £ %0
termales, ia temperatura del aire, 53
la velocidad del aire, la radiacion 33 Lo
éo
[t

Temperatura de buibo himado

propuesta primeramente por
Houghton y Yaglou en 1923.
Infortunadamene, como en esta s 0 o
escala sblo se tiene en cuenta la
temperatura del aire, la humedad
y la velocidad, no es aplicable a
los ambientes que contienen altos niveles de radiacién térmica.

intentar ~ combinarlas  para K B
producir una escala de
temperatura UGnica. La escala -
mas empleada de este tipo es la g
Temperatura  Efectiva  (TE), §§
9% -0
R
3s
>

Fig. 5 Escala de temperatura efectivas corregidas (TEC)
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Vernon y Warner (1932) aplicaron un factor de correccién por radiacion a la
escala TE mediante el uso de ferméometros de globo para medir la radiaciéon
térmica, en vez de un simple termometro de mercurio para medir la temperatura
de bulbo seco. Su escala resultante, la escala de Temperatura Efectiva Corregida
(TEC), se ha utilizado ampliamente en muchas condiciones y se muestra en la fig.
B, sin embargo, en condiciones normales la TE y la TEC son escalas que pueden

tomarse como sinonimas.

Posteriormente se intenté revaluar la escala TEC para ponerla mas al dia,
por ejemplo, Nevins y Gagge (1972) sugieren que existe evidencia sustancial de
que los criterios de temperatura para la comodidad térmica se elevaron
gradualmente de un rango de 18 a 21° C (de 64 a 70° F) en 1900 a 24-26° C (de
75 a 79° F) en 1960. Estas variaciones los investigadores sugieren que se debe a,
el resultado de los cambios en la vestimenta utilizados por el hombre y la mujer,

asi como los cambios de la construccidn de las casas.
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®
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Temperaturas efectivas corregidas viejas, en grados C

Fig. 6 Escala de temperaturas efectivas corregidas vieja y nueva.

Fuente: Oborne, David. Ergonomia en accion. Ed. Trillas. México 1996. p. 299.

La ASHRE comisioné diversos estudios con el fin de diseiar una hueva
escala de comodidad: la escala de comodidad ASHRAE. Esta nueva escala de
temperatura efectiva (denominada escala TE* para distinguirla de |a vieja escala
TE) se muestra en la figura 6 y se compara con la anterior escala TE.
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Con esto podemos observar que la temperatura para tener condiciones
confortables témmicamente se encuentra aproximadamente entre los 215 y
28.5°C. Lo cual nos da un intervalo de aceptacién de confort hacia el cuerpo
humano.

David Morillon investigador de la UNAM define lo que es zona de confort
como el punto de equilibrio entre las condiciones ambientales externas y las del
interior de un espacio, que permite la realizacion de las diversas actividades de los
usuarios bajo condiciones confortables y satisfactorias. Para determinar la zona de
confort para el AMM, utilizaremos la formula Szokolay 1984, denominado
Termopreferéndum (concepto acufiado por Humpreys y Auliciems y que varia
segun el lugar y la época del aio en funcién de la temperatura media mensual),

Este concepto se expresa asi:
Tn=17.6 +0.31 (Tamb) en°C

donde:
Tn = es latemperatura de neutralidad
Tamb = es la temperatura media mensual ambiente

Los limites de su aplicabilidad practica (por efectos de |a presion de vapor
de agua) se fijan entre los 18.3°C y los 29.5°C de la temperatura de neutralidad,
mientras que la zona de confort puede tomarse como + 2.5 de esa misma
temperatura.

Para la temperatura media mensual ambiente se tomaran los datos
publicado en las NORMALES CLIMATOLOGICAS, que incluyen las lecturas
promediadas de varios afos de los observatorios y de las estaciones
meteoroldgicas de todo el pals. La institucion encargada en México de
proporcionar esta informacion es la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, a través de la Direccidn General del Servicio Meteorolégico Nacional.



ll.3. Diagnéstico Del Confort

Algunos escritores consideran que el limite superior de temperatura que
puede resistir el hombre se da en el punto de msolacnon debido a la radiacién solar
y que el limite minimo es el punto de congelacion®. La temperatura ideal del aire
debe encontrarse entonces a mitad de camino entre estos dos exiremos.

Experimentos realizados en la Fundacion John B. Pierce demuestran que al
someter a animales a tineles de temperatura variable, prefieren permanecer a 21
°C, es decir en [a zona media entre los puntos que exigen un mayor gasto
energético de adaptacién al ambiente®'. Por lo tanto, algunos estudiosos afirman
que el ser humano con una temperatura corporal media de 37 °C, al buscar unas
condiciones térmicas favorables, escoge intuitivamente aquellas areas en las
cuales la temperatura se encuentra entre el frio que puede tolerar sin estar
demasiado incomodo y el punto que le permita adaptarse al calor, sin que sus
sistemas circulatorios y de secrecién tengan que realizar un esfuerzo excesivo.

En el Departamento Britanico de Investigaciones Cientificas e Industriales,
dirigido por los doctores HM. Vemon y T. Bedford, llegaron, a través de
numerosas investigaciones y experimentos, a definir las condiciones de confort.
Vernon afimo que las temperaturas ideales, con poco movimiento del aire, menos
de 0,25 m/s, son: 19 °C en verano y 17 °C en inviemo. Bedford sitia la
temperatura interior ideal en 18 °C durante el invierno y define una zona de confort
entre los 13 y los 23 °C. El estandar aleman se sitda en 20,8 °C, con un 50% de
humedad relativa. S.F. Markham propone un margen de temperatura entre los
15,6 y los 24,4 °C como zona de confort ideal, con una humedad relativa al
mediodia entre el 40 % y el 70 %.1l C.E.P. Brooks declara que la zona de confort
britanica oscila entre los 14 y los 21,1 °C; en Estados Unidos dicha zona de
confort se sitda entre los 20,56 y los 26,7 °C; en los troploos entre los 23,3 y los
26,7 °C; con una humedad relativa entre el 30 % y el 70 %

La Estacién Experimental de la Common-wealth Australiana desarmolld
experimentos psicolégicos que sugerian que, en unas condiciones climaticas
dadas, la temperatura seca proporciona una sensacién satisfactoria de calor hasta
el momento en que se produce la transpiracion general.

Cientificos americanos han intentado establecer una medicion psicolégica,
combinando los efectos de la temperatura, de la humedad y del movimiento del

MARKHAM S.F:"Climate and the Energy of Nations", Oxford University Press, Londres, Literatura Clasica.

HERRINGTON L. P.:*Human Factors in Planning for Climate Control”, Building Research Advisory Board, Washinton,
D.C., Literatura Clasica.

BROOKS, Charles Emest P.:‘Climate in Everyday life", Emest Bemm, Londres, Literatura Clasica.
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aire, denominada escala de Temperatura Efectiva (TE). Este grupo sitla la
humedad relativa entre el 30 % y el 70 %. Segtn Houghton y Yaglou la TE 6ptima
se encuentra en los 18,9 °C, pudiendo oscilar entre los 17,2 y los 21,7 °C, tanto
para los hombres como para las mujeres (en reposo y vestidos normalmente).
Algunos laboratorios e investigadores de campo han llegado a la conclusién de
que el indice TE sobrevalora el efecto de la humedad en la sensacion de calor
moderado y confort a temperatura normal, y que subestima esta influencia a
temperaturas muy altas®. Posteriormente, Yaglou desarrollé un método para
mejorar el indice TE basandose en la temperatura media de la piel.

Las fuentes anteriormente mencionadas sirvieron como base para la
definicion de |la "zona de confort”. Sin embargo, debe resaltarse que, considerando
la gama de observaciones y opiniones, no existe un criterio Unico para poder
realizar una evaluacion precisa del confort. Quiza podria definirse en negativo, es
decir, como Ila zona en la cual no se produce un sentimiento de incomodidad. Una
franja muy similar a la zona de neutralidad térmica, que varia segun los individuos,
los tipos de vestido y la naturaleza de la actividad que se realiza.

Asimismo, depende del sexo; en general, las mujeres prefieren una
temperatura efectiva un grado mas elevada que los hombres. La edad juega
también un papel importante en los requerimientos témmicos, las personas
mayores de 40 anos prefieren generalmente una temperatura un grado mas
elevada gue los hombres o mujeres menores de esa edad. De acuerdo con la
localizacién geografica, la adaptacién afecta la zona de confort elevando los
requerimientos térmicos.

La franja de confort no tiene limites reales; a partir de su zona central la
neutralidad deriva sutiimente hacia un cierto grado de tension y de éste pasa
directamente a alcanzar la situacion de incomodidad. Como consecuencia,
cualquier perimetro definitivo del confort estara basado en asunciones arbitrarias.

En caso de acondicionamiento mecanico, la situacion deseada debera
situarse, hacia el punto medio de la neutralidad térmica. En aquellos edificios en
los que se intenta equilibrar la calidad ambiental por medios naturales, no pueden
exigirse condiciones tan estrictas. En estos casos, el criterio a adoptar es e! de
que el perimetro de la zona de confort vendra definido por aquellas condiciones en
las cuales una persona media no experimente sensacion de incomodidad.

N.3.1. Confort Térmico En Interiores

3 ROWLEY, Jordan y Zinder: “Comnfart Reactions of Workers, Heating, Piping and Air Conditigning”, ASHVE Joumal
Section, Literatura Clasica, p.131,



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

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

ll.3.2. Método De Olgyay

El diagrama bioclimatico disefiado por los hermanos Olgyay, pioneros en el
conocimiento del bienestar térmico, establece las condiciones de bienestar térmico
humano en una zona referida a la temperatura del aire en grados centigrados
(TBS) y a la humedad relativa en porcentaje (HA). Dicha zona se relaciona con
ambientes distintos que se provocan en diversas combinaciones de temperatura y
humedad (sofocantes, himedos, secos)

En su diagrama los hermanos Olgyay (Fig. 7, Pag. 48) proponen estrategias
que se deben satisfacer para restablecer las condiciones de bienestar: determinar
la velocidad del aire, asi como gramos de agua por kilo de aire seco, potencias de
radiacién solar por hora, temperaturas medias radiantes de superficies cercanas,
una temperatura limite para propiciar el ocultamiento del rayo solar, y los limites
de tolerancia para ciertas actividades, proponiendo resistencias necesarias,
proporcionadas por el aislante térmico de la ropa (CLO)
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Fig. 7 Indice Esquematico del Bioclima

Fuente: MORILLON, David, “Diplplomado en Disefio Bioclimatico®, Médulo Elementos del Diseflo
Bioclimatico, p.39

El trabaijo realizado por los hermanos Olgyay ha sufrido criticas como®;

a) E! analisis fisiologico con estudios acerca del rendimiento del trabajo, y no el
bienestar térmico.

b) Carecer de los medios para determinar los limites de la zona de bienestar para
otros climas.

¢) Considerar la humedad relativa con elemento de criterio, y no la humedad
absoluta, que permite uno mas apropiado.

d) Establecer una temperatura como limite para propiciar el ocultamiento del rayo
solar, cuando depende de ofros factores. como las variaciones de temperaturas
del exterior, el amortiguamiento y retraso de temperaturas en interiores,

u Lacomba, Ruth; "Manual de Arquitectura Selar’, Ed. Trillas, México, 1991, p.25 y 26.
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propiciadas por los materiales de construccion, y el disefio del edificio (inercia
térmica).

e) Emplear sélo la ventilacién, el humedecimiento y la proteccion solar como
dispositivos correctivos, sin considerar soluciones en forma de conceptos que
beneficien el disefio arquitectonico, excepto el ocultamiento y aprovechamiento
solar

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

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

11.3.3. Método Givoni

El método disefiado por B. Givoni se basa, al igual que el diagrama
bioclimatico de Olgyay, en establecer una zona de bienestar referida a los valores
de temperatura y humedad del aire, que se traza sobre un diagrama psicomeétrico.
En este diagrama, los limites se determinan con la temperatura medida con
termometro de bulbo seco y la tension de vapor del agua, medida en milimetros de
mercurio (Ver Fig. 8, Pag. 51).

La zona de bienestar se establece para personas aclimatadas con una
actividad sedentaria (un MET) y vestidas con ropa ligera de verano (un CLO). Esta
zona se delimita entre los 21 y los 26 °C y entre los 5 y 17 mm de Hg, con limites
soportables de 20 a 28 °C y hasta 20 mm de Hg.

El método de Givoni propone, sobre el diagrama psicométrico, una serie de
precauciones y estrategias que deberan considerarse si las condiciones del clima
exterior lo establecen. Estas recomendaciones permiten ajustar el clima interior de
la edificaciéon, con una solucion arquitecténica que facilita el restablecimiento de
las condiciones de bienestar y equilibro termohigrométrico para el hombre.
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Las estrategias se logran con los datos meteorolégicos de entrada, que al
ubicarse sobre el diagrama, permiten determinar si la solucién arquitecténica
propuesta es correcta o no, de acuerdo con el clima del lugar.

HUMEDAD RELATIVA
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Fig. 8 Diagrama Psicométrico de Barouch Givoni

Fuente: MORILLON, David. “Diplomado en Disedo Bioclimatico™. Médulo Elementos del Diseflo Bioclimatico.
p.44

En otra parte se ha mencionado que la envoltura y la estructura del espacio
arquitectdnico cumplen la funcién de estabilizar, las temperaturas interiores; lo
cual permite que las variaciones que se registran en el exterior se puedan atenuar
en el interior, y que las diferencias entre las temperaturas maxima y minima sean
casi imperceptibles en el interior de la edificacién. Esto se puede realizar con un
apropiado disefio del espacio y una adecuada seleccion de materiales para la
construccion, .

De acuerdo con lo anterior, la inercia térmica beneficia aquellos climas que
no presentan humedad elevada, de manera que se logra un adecuado
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amortiguamiento y atraso en tiempo de las temperaturas maximas y minima en el
interior. Esto no sucede en climas himedos al, no presentar fluctuaciones
importantes, lo cual disminuye su actividad.

Como se ve en el diagrama (Fig. 8, Pag. 50), la zona de masa térmica
(inercia térmica) se limita cuando la tension de vapor de agua llega a los 17 mm
Hg. Al aumentar la humedad del ambiente, se propone aprovechar ta ventilacién
natural para restablecer las condiciones de bienestar.

Las condiciones del clima donde se pueden aprovechar las corrientes de
viento son méas calidas y himedas. Y adn se puede ver en el diagrama. Esto
aplica la utilizacion de ciertas velocidades del aire (menores que 1.5 m/s), porque
al aumentar su velocidad es sensible al cuerpo y provoca malestar.

El objetivo de dicho método es, entre otros, tener ahorro energéticos
durante la época calida o fria del ano, que provienen del clima exterior, de la
inercia térmica del edificio, de la forma y dimension de vanos y de la proteccién
que se les dé durante la noche para evitar pérdidas noctumas. Esto implica que
cuanto mas apropiados sean los propuestos, menor sera la carga energética para
contar o enfriar los espacios. En sintesis describimos el planteamiento de sus
propuestas.

Calefaccion

Esta zona de calefaccion depende de las propiedades térmicas de los materiales
que forman la envoltura y estructura del edificio; permite reconocer cuando las
condiciones exteriores (aprovechamiento de la radiacion solar) no satisfacen los
requerimientos de calor necesarios, lo cual indica la necesidad de utilizar
mecanismos activos 0 convencionales de calefaccion. La recomendacion es
aprovechar el efecto del rayo de sol e impedir las pérdidas de calor que se puedan
generar en el interior de la edificacidn (véase fig. 8, Pag. 50).

Calentamiento solar

En esta zona se recomienda aprovechar el rayo de sol para elevar la temperatura
en el interior de los edificios, procurando no llegar al sobrecalentamiento (efecto
de invernadero) y protegiendo el interior por la noche, para evitar las pérdidas por
radiacion y ventilacion noctuma.

Masa térmica

(inercia térmica)

La recomendacion es evitar la penetracion solar y la ventilacion durante el dia para
reducir las ganancias de cator en los interiores, de manera que ceda el calor
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acumulado en el periodo noctumo. Los beneficios que se pretenden con la masa
térmica se logran con una adecuada seleccién de materiales para la construccién

y por el diseno arquitecténico, que permiten amortiguar y retrasar los efectos
provocados por |a radiacidn solar.

Masa térmica con ventilacidon nocturna
En esta zona se recomienda emplear superficies reflejantes en el exterior .de la
construccion, de modo que se propicie el enfriamiento de la envoltura y estructura

del edificio durante el periodo nocturno. para disminuir las ganancias de calor en el
interior de las construcciones.

Ventilacién

Como se ha mencionado, los beneficios por ventilacion se pueden lograr en
ciertas combinaciones de temperatura y humedad al mover y desalojar tanto el

aire caliente acumulado como la humedad desprendida por los ocupantes del
espacio .

Enfriamiento evaporativo

Este enfriamiento consiste en proporcionar agua al poniente, con el propésito de
disminuir |a temperatura del aire seco, lo cual se logra por la gran capacidad gue
tiene el agua de absorber y retener el calor.

Acondicionamiento de aire
Cuando se han agotado los recursos de disefo arquitecténico que proporcionan

indices de bienestar, el acondicionamiento de aire sera necesario y tendra una
carga térmica minima.

Diagrama bioclimatico propuesto por B, Givoni es un elemento disefiado
para determinar soluciones a nivel comparativo, y es util en la concepcion inicial
de una arquitectura adoptada al clima.

Como se ha podido observar. la condicién de bienestar térmico se logra el
relacionarse diversos elementos, en que los parametros climatologicos utiles son
temperatura del aire, humedad relativa, direccion e intensidad del viento, radiacion

solar, precipitacién de lluvia; y los factores relativos a la persona, como actividad,
edad, sexo, vestido.
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IV. EVALUACION TERMICA DE LA VIVIENDA

IV.1. Comportamiento Térmico De Los Materiales

El hombre siempre ha buscado el resguardo de las inclemencias del tiempo
con los materiales de construccién que tiene a su alcance, y en la actualidad
nuestra comunidad no es la excepcion. Los procedimientos constructivos
tradicionales han evolucionado conforme el desarrollo tecnoldgico; en esta regién
hace muchos afos antes que aparecieran las maquinas para explotar los
yacimientos de piedra, las construcciones eran de adobe o de sillar. El area del
Barrio Antiguo es el caso, siendo un conjunto de mas de 70 afios con casas que
tienen muros de mas de 20 cm de espesor con materiales de alta masa térmica.

Estas casas fueron construidas con espacios amplios y amplias areas en
muro para colocar ventanas, las techumbres se colocaban a una altura mayor de
3.00 mts. sobre el nivel del piso terminado, por lo cual se tenia un confort térmico
por los considerables volimenes de aire.

La tecnologia llegé y doté de equipo para la extraccidon de roca en los
yacimientos de la regién, dando como resultado lo que conocemos hoy en dia
como block de agregado y de cemento, los cuales dieron resultados favorables en
la construccion para levantar muros de mamposteria y el nuevo sistema resulto
con ventajas econdmicas y facilidad en la fabricacién, aunque con otros factores
diferentes en el comportamiento térmico, los cuales los podremos observar mas
adelante.

Los materiales tradicionales para la construccion que se tienen en la region
no cuentan con las caracteristicas de aislamiento térmico requeridos, para poder
retener la considerable carga térmica solar que recibimos durante el dia. De tal
forma, se manejan criterios de diseio bioclimatico para reducir este impacto
térmico, como por ejemplo: aleros, elementos naturales, alturas de piso a techo,
ventilacion corrida, orientacion respecto a la montea solar, entre otros.

La arquitectura regional, ha procurado la busqueda de aislamiento térmico,
debido a las condiciones climaticas que prevalecen en la zona (excesiva
penetracion de la radiacién solar). Ello generé la edificacion de muros de piedra de
escasas aberturas para definir la envolvente hermética que proteja de la agresién
del medio. Pequenos ventanas y el portico se presentan a pafio de muro de la
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forma mas simple, aunque en ocasiones €l pdrtico es enmarcado por enramadas
para sombrear la entrada®,

Las consideraciones por parte de Luis Pedraza de la Universidad Mexicana
del Noreste muestran un gran sentido de los materiales con el envolvente de la
vivienda, por lo cual tendremos que conocer los criterios referentes a la trasmisién
de calor en ellos (Tabla 10). La trasmision de calor se da por medio de tres formas
diferentes: Conduccién, Conveccién y Radiacién, las cuales van a depender
directamente de las caracteristicas del cuerpo que recibe el calor, la fuente de
calor y del medio a través del cual se propaga.

_ _' Tabla 10. Caracteristicas térmicas de diferentes materiales en la edificaciéon
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Fuente: TUDELA, Fernando: “Ecodisedio”, Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, México, 1982, p. 158.

En la vivienda se tiene fuentes de calor externas, originadas por las
condiciones atmosféricas y la radiacién térmica del sol, internas, ocasionadas por

las personas, aparatos electrodomésticos, alumbrado y las generadas en la
cocina.

= PEDRAZA, Luis: “Confort en |a vivienda®, Ed. Aprender a Ser, Universidad Mexicana del Noreste, Monterrey, 1999.
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De acuerdo a la tabla 11, la mayor ganancia de calor en la vivienda es
debida a fuentes externas, primeramente a través del techo, seguido por los
elementos traslicidos (ventanas) y finalmente por los muros. Al momento de
utilizar equipos electrodomésticos de alta eficiencia se reducen las ganancias
internas. Mediante sistemas de alumbrados con lamparas eficientes como las
fluorescentes compactas. Usar solamente las hornillas de la estufa cuando sea
necesario. Apagar los aparatos eléctricos 0 mecanicos cuando no estén en uso.
Reduciendo las ganancias de calor internas hasta de el 20% del total.

Tabla 11. Fuentes de Calor

TIPO DE FUENTE FUENTE DE CALOR PORCENTAJE (%)
Externa Techo 60
Elementos traslicidos 15
Muros 7
Interna Estufa, alumbrado y otros 18

Fuente: PEDRAZA, Luis: “Confort en fa vivienda®. Ed. Aprender a Ser. Universidad Mexicana del Noreste. Monterrey,1999.

Desde que se originaron las primeras civilizaciones, los materiales y la
energia han sido utilizados por el hombre para mejorar su nivel de vida. En la

vivienda los que se utilizan con frecuencia son: madera, concreto, ladrillo,
aluminio, acero y vidrio.

Conforme se ha desarrollado la tecnologia se han dado grandes avances
en la constitucion de los materiales, con el objetivo de proporcionar las
caracteristicas térmicas y acusticas entre otras, que al integrarlas con el disefio
bioclimatico producen el confort térmico. Debiendo cumplir de! mismo modo con
los requisitos minimos de resistencia estructural con la finalidad de soportar las
cargas propias de la vivienda y de los usuarios de la misma, asi como
proporcionar proteccion contra los elementos naturales. En el caso de la region
noreste, uno de los mas criticos es el de la radiacion solar y el calor relacionado
con ella, por lo tanto los materiales deben tener baja conductividad térmica.

Los materiales se dividen en dos grupos: los que forman la envolvente de la
vivienda y le proporcionan resistencia mecanica, y l0s materiales que la protegen
de las variaciones climaticas. Los correspondientes a los primeros son: el concreto
y los morteros, cemento con agregados de arena y grava de diferente
granclumetria, segun el uso que vaya a tener, el acero, ya sea en forma de varillas
o perfiles estructurales, los bloques de concreto, ladrillo, bloques de concreto
celular, el yeso, la madera y otros que son variaciones de estos mismos. >

% pedraza Barreda, Luis T. Confort en la vivienda. Editorial Aprender a Ser. Universidad Mexicana del Noreste. Monterrey,
México. 1999.
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Dentro de los materiales de proteccidén, se encuentran los materiales
aislantes, que no van a permitir el paso del calor a la vivienda o que no le van a
permitir que salga en tiempo de frio, y los materiales reflgjantes y de baja
absortancia los cuales reflejaran la radiacion del sol. De este tipo de materiales
existen una gran variedad, algunos manufacturados a partir de compuestos
quimicos como el poliuretano y el poliestireno.

En el caso de las pinturas aislantes, estas presentan una alta resistividad
térmica, pero por tener un espesor de unos cuantos milimetres, la resistencia que
presenta al paso del calor es reducida, el efecto principal de este tipo de
materiales es que su reflactancia es alta, y su absortancia es baja, tomando en
cuenta que la principal ganancia de calor en la vivienda es debida a la radiacién,
su efecto es muy benéfico por que la cantidad de calor que pasa es bajo, y por lo
fanto esta se calienta menos y el calor radiado desde la placa al interior de la
vivienda disminuye considerablemente.

La investigacion realizada por Luis Pedraza nos muestra en la tabla 12 el
resultado de cuatro materiales empleados en la regién en estudio, donde presenta
las caracteristicas témmicas y mecanicas. Estos materiales son: el ladrillo recocido
de Milpa, el block de concreto, Panel W y el concreto celular CONTEC. La pruebas
a estos materiales se dieron con un espesor de 10 cm. Esto se resume en la tabla
siguiente:

Tabla 12. Comparativa de los resultados

Resistencia | Conductan- | Resistencia % De
- térmica cia Térmica ala absorcion
Matarl Compresion | de Agua
m>C/W wWim*C Kg/cm? 24 Hs
Concreto CONTEC 0.6252 1.5994 31.81 68.65
Block de concreto 0.3172 3.1526 152.71 5.28
Ladrillo recocido 0.1257 7.9555 125.03 17.92
Panel W PMO 2" 0.3761 2.6568 75.96 109.09

Fuente: PEDRAZA, Luis: “Confort en |a vivienda®. Ed. Aprender a Ser. Universidad Mexicana del Noreste.
Monterrey, 1999.

Las caracteristicas de los materiales quen se utilizaron en la investigacién
son las siguientes:

Block de Concreto Celular.- se caracteriza por tener una serie de huecos o
células sin comunicacidén entre si, por lo cual tiene una gran ligereza y poder
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aislante. Se produce por un procedimiento industrial, inicidndose el incremento de
volumen entre 10 y 20 minutos de colado, dependiendo de la temperatura a la que
se produzca la reaccién quimica, prolongandose por una hora y media, después
es cortado a la medida y secado en autoclave. La resistencia mecanica varia de
acuerdo a su densidad y esta entre 5§ y 150 kg/cm?, de acuerdo a la dosificacion
de sus componentes.

Para las pruebas se utilizé block Contec GP2 / 0.5 de 10 cm de espesor y
en el manual de Contec Mexicana, S. A. De C. V. Reporta una resistividad térmica
de 3.55 ft*h°F/BTU y resistencia a la compresion de 25 Kg/cm?.

Block de concreto.- Con el cemento se fabrican toda clase de elementos
constructivos, por medio de mezclas con diferentes agregados, segun el producto
que se vaya a elaborar. Los bloques para construccion, generalmente se hacen
con un contenido de 150 a 200 Kg de cemento por metro cubico de arena, sus
dimensiones son de 20 por 40 ¢m, con diferentes espesores que pueden ser de
10, 15 y 20 cm (4, 6 y 8 pulgadas) variando la forma y dimension de los huecos
segun el fabricante. Desde luego existen varias calidades, que dependen de la
cantidad de cemento, granolumetria de los agregados, la cantidad de agua en la
mezcla y el tiempo y la forma de curado. La resistencia térmica es de 0.40 fh
°F/IBTU.

Ladrillo recocido o de Milpa.- son piezas prefabricadas que constituyen uno de
los principales materiales, utilizandose para la formaciéon de todo tipo de muros,
paredes, pilares, arcos y bovedas. La materia prima del ladrillo es la arcilla, que
procede de la integracion de rocas que contienen feldespatos®. Actualmente, la
coccion, se lleva a cabo en hornos de secado continuo eléctricos, de carbén o
combustoleo. La resistencia mecanica de los ladrillos esta entre 100 y 300 kg/cm2
y una resistividad térmica de 0.87 f?h°F/BTU. Las dimensiones mas comunes son:
20X10X 5 y 29X14X5 cm.

Panel W PMO2.- Material construido con dos mallas de acero electro soldado,
colocadas una a cada lado de una placa de poliestileno expandido, las mallas de
acero estan unidad por conectores de acero, soldados en las mallas, para dar
soporte mecanico. El panel después de colocado recibe una capa de mortero de
arena cemento en cada lado para dar acabado final del muro.

37 . ; " 2 .

Mineral de color blanco, amarillento © rojizo, brillo resinoso ¢ anacarado, poco menos que el cuarze, y que forma parte
principal de muchas rocas. Es un silicato de alumina con potasa, sosa o cal y cantidades pequefias de magnasia y 6xidos
de hierro.
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El poliestireno tiene una densidad que varia de 10 a 30 kg/cm® y en el muro
acabado el fabricante reporta una resistividad térmica de 4.06 f*h°F/BTU y una
resistencia a la compresion de 10,270 kg/m.

Tabla 13. Conductividad e inercia térmica
de algunos materiales
La conductividad térmica |Material conductividad | Inercia
(Tabla 13) indica la cantidad de [Aire 0.021 5.45
calor que pasa por una superficie |Agua 0.50 61.8
en cierta unidad de tiempo y por [Ladrillo 0.63 31.5
cada grado de temperatura. Piedra 1.56 21.8
Concreto 1.3-1.5 30.1
Tezontle 0.16
La inercia térmica indica | Adobe 0.50-0.70
el tiempo que tarda en influir el | Tierra seca 0.50 1.54
calor almacenado en un muro 0 |Madera seca 0.10-0.12 58.0
en una techumbre. Madera prensada 0.07 72
Corcho 0.037 67
Vidrio 1.25 46
Fibra de vidrio 0.03

Fuente: DEFFIS Caso, Amando; “La casa autosuficiente”. Ed.
Arbol, México, 1997, p. 47.

La conductividad térmica que tienen los materiales de trasmitir el calor
intermocularmente, por |la diferencia de temperaturas en dos caras opuestas. Para
determinar la cantidad de calor que pasa a través de un elemento arquitectonico
se utiliza la siguiente expresion:

CT=UXS X (AT)

Donde:

CT = Calor que pasa por una superficie

U = Coeficiente de trasmisidn del calor

S = Superficie en M?

AT = Diferencia de temperatura entre interior y exterior

Cuando los elementos constructivos se componen de diversos materiales
por ejemplo:; tabique, yeso y aplanado de cemento, se emplea la siguiente
expresion para determinar el coeficiente de trasmisién de calor:
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1ffe + 1/ + eq/ky +teo/ka + ...e/K, = 1/RT

Donde:

U = Coeficiente de trasmisién de calor
fe = Coeficiente de conveccion exterior = 3v+10 (v=velocidad del viento)
fi = Coeficiente de conveccion interior = 8 kcal/Hm?°C. Para superficies verticales

e = Espesor de los materiales

k = Coeficiente de conductividad térmica

RT= Resistencia al paso del calor

Tabla 14. Reflexion de la radiacion solar
Los efectos del! color tienen en funcién de calor de una superficie
gran importancia, ya que afectan Color % Refiejado
desde los siguientes puntos de |Blanco Cal 80
vista: Amarillo limén 70
Amarillo oro 60
Térmico: Reduciendo o aumen- |Azul claro 40-50
tando las ganancias de calor. Rosa salmén 40
Gris cemento 32
Psicolégico: Deprimiendo O |Anaranjado 25-30
motivando. Beige 25
_ _ Verde vegetal 20
De reflexion: ocasionando || adrillo 18
deslumbramiento. Rojo 16
Negro 5

Fuente: Deffis Caso, Armando. La casa autosuficiente. Editorial
Arbol. México 1997. p. 47.

Otro factor importante en comportamiento térmico en la vivienda es la altura
de piso a techo. Luis Pedraza en su investigacion realizada en el confort térmico
de la vivienda menciona que el 45% de la vivienda cuenta con una altura de 2.30
mits y le sigue la altura de 2.40 siendo el 30%, posteriormente 2.50 mts. el 20%, el
2.0% de 2.20 mts., el 1.5% de 2.60 mts. y por Gltimo el 1.5% de 2.70 mts. Como
se puede observar los datos de la investigacion muestran una tendencia sobre la
altura en el rango de 2.30 a 2.50. Esto sabemos que es meramente por cuestion
econdémica, sin embargo unas cuantas hiladas afadidas de block, originan un
ahorro de energia, que de tal manera con el tiempo gquedan saldados los
materiales que se puedan afiadir a estas alturas, esto lo podremos observar mas
delante en el analisis costo-beneficio.
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Deffis Caso en su libro la casa autosuficiente menciona que las casas de
interés social en México, se construyen con los techos a 2.30 mts. de altura y el
material de la cubierta es una losa de concreto armado sin aislamiento térmico,
por lo que almacena mucho calor en los dias soleados.

Hace una referencia al manejo de por que la altura determinada de 2.30
mts. mencionando que el costo al momento de generar alturas superiores a la
mencionada los costos de obra se elevan, sin embargo viéndolo desde el punto de
vista de la evaluacion de proyectos con respecto a un lapso mayor de 6 anos, en
razon de la energia consumida queda saldado el producto de ios materiales. En
esto deberia de existir una mutua comunicacion entre las dependencias
gubemamentales de los tres niveles para solucionar estas problematicas,
planteando subsidios entre las mismas organizaciones y puedan apoyarse en este
tipo de acciones, asi como esta problematica existe un gran porcentaje, pero a
medida en que la comunidad genere conocimiento y organizaciones mas precisas
se podra liegar a dar soluciones mas optimas con un solo objetivo: mejorar la
calidad de vida de las personas.

Las casas construidas generalmente con bloques de cemento y losa de
concreto armado. Presentan una envoltura de material con baja masa térmica, es
decir el calor y la radiacion exterior son transmitidos rapidamente hacia el interior
de la vivienda, lo que hace que desde el punto de vista energético esto sea un
gravamen para las viviendas, puesto que los propietarios en las zonas célidas y
frias instalan aire acondicionado de ventana.

Lo que se debe buscar es elevar las alturas de losa y aislar
adecuadamente, en lugar de mantener las alturas actuales y altos indices de
consumo energético.
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IV.2. Analisis Térmico De La Vivienda

En el desarrollo de la investigacion se ha hablado de cdmo calificar a la
vivienda de acuerdo a sus caracteristicas térmicas, pero ha hecho falta mencionar,
las caracteristicas con las que cuenta para tener una ganancia térmica; tal
concepto es lo que se desarrollara en este tema.

La ganancia de calor se da debido a dos fuentes: las intemas y las
externas. En el caso de las internas son originadas por los aparatos domésticos
que utilizan energia, como lavadora, secadora, homo eléctrico o de gas, estufa,
refrigerador y otros similares, asi como por las personas que se encuentran dentro
de la vivienda. Las extenas son debido a la radiacion solar y a las condiciones
atmosfericas, incluidas en esta direccion y velocidad del viento, arboles cercanos,
losas y otros elementos, que puedan reflejar el calor*®.

Para determinar cuales son los requisitos de aire acondicionado o
calefaccion que requiere una vivienda se necesita hacer un balance térmico de la
misma, determinando cuales son las ganancias de calor o pérdidas de calor por
cada uno de los procesos que este trasmite, cuales son los materiales que se
utilizan, determinando cual es el coeficiente de trasferencia de calor de cada
elemento.

iV.2.1. Balance Térmico

El cuerpo humano se considera como una unidad definida y se analizaron
los procesos de su intercambio catorifico con el ambiente. Andlogamente se
considera el edificio como una unidad definida y se Euede examinar los procesos
de su intercambio calorifico con el ambiente exterior®

Se produce conduccion de calor a través de las paredes hacia dentro o
hacia afuera, cuya medida se representara por Qc* (las componentes convectivas
y radiante en la transferencia del mismo calor a las superficies estan incluidas en
el termino: transmitancia)

s PEDRAZA, Luis: “Confort en la vivienda™, Universidad del Noreste, Ed. Aprender a Ser, México, 1999, pags. 65-77.

MORILLON, Galvez: “Diplomado Disefio Bioclimatico”, Enfoque Bioclimatico del andlisis Témico de Edificios,
Chihuahua, 2000.

Ganancia o pérdida de calor por conduccion a fravés de la envolvente debida a la diferencia de temperaturas (interior y
exterior)
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Los efectos de la radiacién solar sobre superficies opacas se pueden incluir
en el apartado anterior utilizando el concepto de temperatura sol-aire, pero si es a
traves de superficies transparentes (ventanas) la ganancia de calor solar debe
considerarse por separado. Se representa por Qs.

El intercambio de
calor en ambos sentidos se
produce con el movimiento
del aire, es decir con la
ventilacion, y su medida se
representa por Qv.

Ganancia interna de
calor puede producirse por
emision calorifica del cuerpo
humano, lamparas, motores
y mecanismo. Se puede
representar por Qi.

a‘ + O’ : a¢ = QV iam_a.-o

Fig. 3. Intercambio calorifico de un edificio

Fuente: MORILLON, David: ‘Diplomado en Disefio Bioclimético®
Maédulo: Enfoque Bioclimatico del Andlisis Témico de los
Edificios, Chihuahua, 2000, p. 82

Puede producirse deliberadamente un aporte o eliminacién de calor
(calentamiento o enfriamiento), utilizando algunas fuentes externas de energia. El
flujo calorifico de estos controles mecanicos se representa por Qm.

Finalmente, si se produce evaporacién en las superficies del edificio (por
ejemplo, en el tejado) o dentro del (sudor humano o agua de una fuente) y se
elimina el vapor, se producira un efecto de enfriamiento, que se representara por -

Qe.

La ecuacion es la siguiente:

Qs+ Qi Qc+ Qv+ Qu—Qe=0

Donde:

Qs Ganancia por radiacion solar directa sobre las superficies de la vivienda

Q Ganancia de calor interna debido al metabolismo de las personas, aparatos
domésticos e iluminacion artificial

Qc Ganancia o pérdida de calor por conduccién a través de la envolvente
debida a la diferencia de temperaturas (intetior y exterior)

Qv Ganancia o pérdida de calor por ventilacion y filtracion

62



Qm Ganancia o pérdida por acondicionamiento mecanico (calefaccion ©
refrigeracion)

Qe Perdida de calor por evaporacion

Todos los factores son, o se suponen que son fijos y determinados, la (nica
variable dependiente (la cual hay que encontrar) es 1a Qm, el flujo calorifico es el
gue hay que proveer mecanicamente (calefaccion o aire acondicionado).

El disefioc de edificios se enfrenta con una situacién mucho mas
indeterminada. Tienen que tomar decisiones para determinar el tamafo, volumen
y construccion del edificio, el tamario y la orientacion de sus ventanas, cualquiera

de las cuales influiria en la magnitud de uno o varios de los factores del balance
termico.

Puede que haya o no un procedimiento establecido para la secuencia de
decisiones a tomar, pero es util tener presente la ecuacion del balance térmico en
cualquier decisién, para ver cual de los factores (y en que sentido) se afectan a

causa de la decision particular, y para pronosticar las consecuencias de varias
soluciones altemativas de disefo.

Los controles mecanicos (Qm) son costosos: por consiguiente, el disefiador
debe tratar de que la suma de la ecuacidon sea cero sin que intervenga el
componente Qm, objetivo primordial de! disefio bioclimatico.

Ganancia solar (Qs)

Este flujo de energia s6lo puede ser positivo y se refiere a la apartacion de
calor por radiacion solar. Como ya se ha definido anteriormente, la ganancia de
calor absorbido por la superficie de un material es:

Qs =G Acx;
Donde:
Qs = Ganancia solar
G = radiacion solar incidente
A = superficie que recibe los rayos solares
o = Absortancia

Sin embargo, esta cantidad de calor sera afectada por la relacion de la
trasmitancia del elemento entre la resistencia superficial externa; asi, la energia
calorifica por radiacion que pasa a través del material al espacio interior es :
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Qs =G A « (u/fe).

Donde:
Qs = Ganancia solar
G = Radiacion solar incidente
A = Superficie que recibe los rayos solares
o« = Absortancia
u = Coeficiente de trasmision
fe = Conductancia superficial exterior

La radiacion solar incidente (G) esta determinada por la cantidad de energia
radiante solar que se recibe a nivel extraterreno sobre una superficie normal a los
rayos solares (esta cantidad de energia se halla en funcion del grado de actividad
solar y de ia distancia entre el Sol y Ia Tierra en un momento determinado, por el
espesor de la capa de atmodsfera que debe atravesar la energia radiante, por el
grado turbiedad atmosférica y contenido de humedad. Y por el angulo de
incidencia de los rayos solares con respecto a una superficie dada .

Para aplicaciones arquitectonicas, en las cuales no se requiere excesiva
precision. se puede emplear como constante una intensidad de 930 W/m2 como la
energia susceptible de captar un metro cuadrado de superficie tedricamente
negra, en posicion horizontal con el sol en €l cenit y considerando una atmésfera
limpia con un grado de turbiedad bajo. También se muestran los valores tebricos
de la proporcion de radiacién difusa para las mismas fechas.

Desde luego, tal cantidad de radiacion tedrica esta en funcion de la posicion
real del sol para un lugar y tiempo determinados. Para precisar la posicion del sol
y el angulo de incidencia de los rayos solares sobre cualquier superficie. se debe
recurrir a la geometria solar ya la trigonometria esférica .

La mayor ganancia de calor en la vivienda se debe a la radiacion solar,
siendo alrededor del 70% del total en la cual influye elementos traslicidos que
ganan entre el 15 y 20% dependiendo de la orientacion, seguida por las ganancias
internas que llegan a representar hasta el 20% del total, y solo de un 8 a 12% por
conduccion y conveccion.

En verano |as ganancias tipicas de una vivienda se muestran en la tabla 15
a continuacion:



Tabla 15. Ganancias tipicas en verano para
el Area Metropolitana de Monterrey
Techos 60%
Norte 6%
Sur 1%
Oriente 7%
Poniente 8%
Oftras 18%

Fuente: Pedraza, Luis. Confort en la vivienda. Universidad del Noreste. Editorial
aprender a ser. México 1999.

a) Determinacion De La Posicion Solar
A fin de determinar la posicién solar, primero se debe establecer la

declinacién para el dia especifico de analisis. Esto se puede hacer mediante la
ecuacién de Cooper:

D = 23.45 sen 360 (284 + n) / 365),

donde:
D = declinacion del sol, y
n = nimero del dia del aio.

La altura solar y el acimut se pueden obtener si se aplican las ecuaciones
siguientes:

senh=cosLcosDcosT+senlLsenD,
senz=cos DsenT/cosh,

donde:

h = altura solar

L = latitud del lugar ,

D = declinacién solar
T = angulo horario*!, y
Z = acimut.

b) Determinacién Del Angulo De Incidencia
El angulo de incidencia formado por el rayo solar y la normal de una superficie
cualquiera, que no sea horizontal, se puede obtener mediante la formula siguiente:

cos 8 = (cos h cos C sen S) + (sen h cos S),

- Angulo horario. en el cual una hora es igual a 15 grados, de manera que las 12:00 he = 0°, las 11:00 hr = 15° y las 13:00
hr = -15°.
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donde:
8 = angulo de incidencia.
h = altura solar.

C = angulo formado entre el acimut de! rayo solar y la proyeccion horizontal de la
normal de la superficie (orientacién de la fachada). y
S = Inclinacion de la superficie con respecto al plano horizontal.

Si la superficie es vertical:

COS@8=coshcosC

De esta forma. la intensidad de radiacion solar cuando el sol tiene un
angulo de altura (h) sobre el horizonte es:

G=/ 3‘ sen h

donde:

G = Radiacion solar incidente
/ = Energia Solar incidente
h = Altura solar

Cuando la radiacion incide sobre una superficie no horizontal, se puede
calcular mediante la formula que sigue:

G=/ 3\! senh cos 0

donde:

G = Radiacién solar incidente
I = Energia Solar incidente
h = Altura solar

8 = Angulo de incidencia

Otra forma de determinar la ganancia solar es por medio de la grafica solar

y el diagrama de superposicion para calcular la intensidad de radiacion solar
directa en W/m2*.

2 \/er Apéndice 3: Elementos para e! Calculo de la Ganancia Solar.
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Para ello se realiza en una grafica el movimiento aparente del sol para
alrededor de la tierra, ubicando un observador sobre un plano horizontal
percibiendo el desplazamiento del sol de tal medo que describe trayectorias u
orbitas circulares paralelas a lo largo del afno, proyectadas en una semiesfera
trasparente denominada béveda celeste (fig. 10), desde donde cualquier rayo
solar, sin importar la posicion del sol, estara dirigido al centro de esta semiesfera.
Por lo tanto el cielo se considera como una semiesfera que descansa sobre un
plano horizontal, de cierto lugar en el planeta. Cualquier objeto en el espacio se
representara por su proyeccion en la béveda celeste y su posicion estara referida
a una red de circulos, donde se localizaran los angulos solares de altitud y acimut.

Aiutua

Solsucia de verano
(21 ce junio;

Equinceaios

i21 de marzo/23 de sspuembre)
Solsticio de nviemo

{21 ds diciembre)

Fig. 10  Bboveda Celeste

Fuente: LACOMBA, Ruth: “Manual de Arquitectura Solar”, Ed. Trillas, México, 1991, p.143.

Ganancias internas (Qi)

Este flujo de energia solo puede ser positivo y se refiere al calor que
aportan las personas debido a su grado de actividad metabdlica, a los sistemas de
iluminacion artificiales y a los aparatos domésticos electromecanicos.

El metabolismo se define como el proceso quimico biolégico por medio del
cual el cuerpo genera energia y mantiene el funcionamiento de sus sistemas

vitales. El desprendimiento de calor que se produce por metabolismo puede ser de
dos tipos:

a) Por metabolismo basal, es decir, por la energia minima que se requiere
para mantener la temperatura del cuerpo en estado de absoluto reposo
(vegetativo).

b) Por metabolismo muscular, es decir, el desprendimiento de calor por
actividad muscular al desarrollar un trabajo.
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La siguiente tabla muestra las tasas de metabdlicas promedio para
hombres adultos.

Tabla 16. PRODUCCION DE CALOR METABOLICO EN FUNCION DE LA
ACTIVIDAD DEL INDIVIDUO

Actividad Dispersién
metabdlica (W)
Inactividad
Actividad reducida al minimo posible
(individuo dormido): "metabolismo basal” 75
Sentado inactivo 120
Trabajo ligero

Sentado. movimiento moderado de brazos y

tranco (por ejempio; trabajo de oficina) 130-160
Sentado, movimiento moderado de brazos,

tronco y piemas (por ejemplo: manejo de un

carro con tréfice) a de pie, trabajo ligero, principalmente con

los brazos 160-190

Trabajo moderado
Sentada, movimiento intenso de brazos,
tronco y piemnas; o de pie, con trabajo ligero

que incluya algun desplazamiento 190-230

De pie. trabajo moderado con desplazamiento 220-290

Levantamiento y transporte de pesos mode

rados 250400
Trabajo intenso

Levantamiento y acameo intenmitentes de

grandes pesas 430-600

Trabajo fisico mas rudo y continuado 600-700

La produccién de calor metabélico tiene |a dimension de una potencia {energla por unidad de tiempo). Se medird por tanto en Watts
(Joules’s.) Los datos de la tabla, extraldos de Belding y Hatch (1955), se refieren a un hombre de unos 70 kg. de masa, 1.82 M2 de superficie
de piel y 1.73 m. de altura, que se encuentre realizando en forma continuada la actividad que se describe en |a parte izquierda de la tabla.

Fuente: MORILLON, David: “Diplomado de Disefio Bioclimatica®, Enfoque Biocliméatico del Disefio Térmico de Edificios,
Chihuahua, 2000.

Ganancias o pérdidas por conduccion (Qc)
Como ya se establecié, la conduccidn de calor aire-a-aire a través de un
elemento es:
Qc =AU At (wats).

Si un espacio estd delimitado por elementos diferentes (techo, piso,
ventanas, etc.), el flujo de calor total por conduccién sera:

Qc = 3 (AU At.
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Donde:

Qc = Ganancias o pérdidas por conduccién

A = Area del elemento

U = Coeficiente de trasmision

At = Diferencia de temperatura exterior e interior

Ganancias o pérdidas por ventilacion ( Qv)
El flujo de calor por ventilacion es:

Qv = 1200 V At.

V es la magnitud de ventilacion, volumen de aire por unidad de tiempo (m%s), y se
puede expresar en funcién del nimero de cambios de aire por hora:

V=(Nvo)/3 600,

donde:

V = ventilacion (m¥/s),

N = nidmero de cambios de aire, y
vo = volumen de la habitacién (m3) .

La cantidad de ventilacidn que pasa por una ventana. (siempre y cuando exista
ventilacién cruzada) queda expresada por la formula (segun Ogyay):

V=rAv(sen@).
donde: '
V = ventilacion (m°/s),
r = relacion entre la abertura de entrada y la de salida,

A = 4rea de la ventana (m?),

v = velocidad del viento (m/s),

6 = angulo de incidencia del viento con respecto al plano de la ventana,
r=0.5971108 (fr= factor de relacion).

Tabla 17.  Factores de relacién entre aberturas

Area de salida

Area de entrada fr

5: 1 = 1.38
4: 1 = 1.37
3: 1 = 1.33
2: 1 = 1.26
1:1 = 1.00
3:4 =0.75 0.84
1:2 = (.63 0.63
1:4 =0.25 0.34

Fuente: Lacomba, Ruth. Manual de Arquitectura Solar. Ed. Trillas. México. 1991. p.225.
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Cuando se habla de infiltracién, es decir, la ventilaciébn no intencional de
magnitudes pequenas, es valida la ecuacidn siguiente:
donde:

V=0827a | AP
V = ventilacién (m%/s),

a = area de aberturas de infiltracion (m?), y
Ap = diferencia de presién entre el interior y el exterior (Pa).

La presion del viento se puede estimar mediante la formula que sigue:
Pv = 0612 V4

donde:

v = velocidad del viento (m/s),

Pv = presion del viento arriba de la presion atmosférica;
Pv = se puede considerar como AP (Pa) en barlovento.

El flujo calorifico por conveccion entre el interior de un edificio y el aire libre,
depende de la ventilacion, es decir del intercambio de aire. Este intercambio
puede deberse a una infiltracién de aire involuntario o a una ventilacion deliberada.
La ventilacién se expresa en m/s.

Para infiltraciones en barlovento actuaran presiones entre 0.5 Pvy 1.0 Py,
mientras que en sotavento las presiones estaran entre 0.3 Pvy 0.4 Pv , lo cual
dependera de las condiciones aerocdinamicas particulares.

La medida del flujo térmico de ventilacion se realiza mediante la ecuacion:
Qv =1300xV x AT

Donde:

Qv = medida del flujo calorifico de ventilacién en W

1300 = calor especifico volumétrico del aire, J/ m3 °C

V  =Ventilacién, en m3/s
AT =diferencia de temperatura, °C
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Si se da el numero de renovaciones de aire por hora (N) la ventilacién se
halla por:

V =N * Volumen de |a habitacion
3600

(3600 es el numero de segundos de 1 hora).

Ganancias o pérdidas por sistemas mecanicos (Qm)

Este concepto se refiere a los sistemas de calefaccién, refrigeracion o de
aire acondicionado, lo cual es la interrogante buscada en nuestro analisis dado
que Qm -es decir, los controles mecanicos- son costos afadidos al disefio de la
vivienda: por consiguiente, el disefiador debe tratar de que la suma de la ecuacién
sea cero sin que intervenga el componente Qm.

Pérdidas por enfriamiento evaporativo (Qe)

Este concepto sélo puede ser negativo. Al respecto, la evaporacion de agua
absorbe gran cantidad de calor, y el calor sensible es convertido en aislante. El
calor aislante de evaporacion del agua es de 2 400 kJ/kg, es decir, se absorben
2400 kJ al evaporarse 1 kg de agua a 20 °C .

Qe = e (2 400 000 / 3 600) (Jis),
Qe = e 666.66 (W),

Donde:

e = tasa de. evaporacion ( kg/h ) .

Iv.2.2. Retardo Térmico Y Amortiguamiento

Los flujos de calor que se presentan en upa estructura varian
constantemente, pues segun la segunda ley de la termodinamica, las
temperaturas interiores y exteriores tienden a equilibrarse. El flujo de calor ocurrira
mientras exista una diferencia de temperatura.

Sin embargo dicho paso de energia no es instantaneo, o sea, si se aplica
calor a un muro. la conduccién de este calor de un lado al otro se conseguira en
cierto tiempo {o cual dependera de las caracteristicas termofisicas del material.
Ademds. se debe considerar que, en la realidad, la aplicacion de calor no es
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constante, sino que existen variaciones en !a intensidad de la aplicacién solar a lo
largo del dia y, evidentemente, también diferencias de temperatura entre el
exterior y el interior. Por ello generalmente se dice que los muros de una casa son
calentados durante el dia y que por la noche desprenden el calor acumulado.

Si se hace una grafica de las temperaturas exteriores e interiores diarias. se
obtendran dos curvas sinusoidales similares, pero con crestas desfasadas y con
amplitud diferente.

El desfasamiento horario entre los dos maximos a los dos minimos se
conoce como retardo térmico, mientras que la relacién entre las dos amplitudes se
llama amortiguacion.
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r = retardo térmico
bra = amortiguacisn
{8 = temperatura exterior
I = temperatura interior
tn = témperatura med:a

Fig. 11. Inercia Témica

Fuente: LACOMBA, Ruth;"Manual de Arquitectura Selar’, Ed. Trillas, México, 1991, p.226.

Se dice que un material tiene mas o menos inercia térmica cuanto mayores
0 menores son su retardo y amortiguacion . El retardo térmico se puede calcular
de manera aproximada, mediante la determinacion de |a velocidad de difusion
térmica interna del material, como sigue:

Vd=K / cem,

donde:

Vd= velocidad de difusion (m/h),

k = conductividad térmica (W/m2 °C h),
ce = calor especifico (W/ikg °C), y
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m = densidad (kg/m3).

De esta forma, el retraso térmico es igual a:

r =1.328 |1/Vd *b

donde:
r = retardo térmico (h), y
b = espesor del material.
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IV.3. Evaluacion Del Proyecto

La evaluacion de proyectos es una materia interdisciplinaria, pues durante
la elaboracién de un estudio de este tipo intervienen disciplinas como estadistica,
investigacién de mercados, investigacién de operaciones, ingenieria de proyectos,
contabilidad en varios aspectos (como costos, balance general, estado de
resultados), distribucion de la planta, finanzas, ingenieria econémica y otras.

En la practica, para realizar la evaluacién de un proyecto, normalmente se
reunen grupos interdisciplinarios sobre las areas mencionadas y cada uno de los
especialistas desarrolla la parte que le comesponde. El resultado de esta
interacciéon es un estudio completo acerca de la viabilidad técnica, econdomica y de
mercado, que sirve como base para decidir la realizacion de alguna inversion.

IvV.3.1. Qué es un Proyecto

Descrito en forma general, un proyecto es la blisqueda de una solucion
inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas,
una necesidad humana. En esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones
de diverso monto, tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas
destinadas a resolver las necesidades del ser humano en todas sus facetas, como
pueden ser: educacion, alimentacién, salud, ambiente, cultura, entre otras.

El "proyecto de inversién™ se puede describir como un plan que, si se le
asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos,
podra producir un bien o un servicio, Util al ser humano o a la sociedad en general.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene
por objeto conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure
resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Solo asi es
posible asignar los escasos recursos econémicos a la mejor altemativa.

Evaluacion

Si en un proyecto de inversion privada (lucrativo) se diera a evaluar a dos
grupos multidisciplinarios distintos, es seguro que sus resultados no serian
iguales. Esto se debe a que conforme avanza el estudio, las altermativas de
seleccion son multiples en el tamafo, la localizacién, el tipo de tecnologia que se
emplee, la organizacin.
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Por otro lado, considérese un proyecto de inversién gubermamental (no
Jucrativo) evaluado por los mismos grupos de especialistas. También se puede
asegurar que sus resultados seran distintos, debido principalmente al enfoque que
adopten en su evaluacién, pudiendo considerarse incluso que el proyecto en
cuestion no es tan prioritario o necesario como pueden serlo otros.

En el andlisis y la evaluacion de ambos proyectos, se emitiran datos,
opiniones, juicios de valor, prioridades, que haran diferir la decisién final. Desde
luego, ambos grupos o personas argumentaran que dado que los recursos son
escasos, desde sus “"particulares puntos de vista" la propuesta que formulan
proporcionara los mayores beneficios comunitarios y ventajas.

Esto debe llevar necesariamente a quien tome la decision final a contar con
un patrén o modelo de comparacién general que le permita discemir cual de las
dos grupos se apega mas a lo razonable, o establecido o lo logico. Tal vez si mas
de dos grupos evaluaran los proyectos mencionados surgiria la misma
discrepancia.

Si el caso mencionado llegara a suceder, en defensa de los diferentes
grupos de evaluacion, se puede decir que existen diferentes criterios de
evaluacién, sobre todo en el aspecto social, con respecto al cual los gobernantes
en turno fijan sus politicas y prioridades, a las cuales es dificil oponer algin
criterio o alguna metodologia, por buenos que parezcan. Al margen de esia
situacion, y en el terreno de la inversion privada, se puede decir que lo reaimente
valido es plantear premisas basadas en criterios matematicos universalmente
aceptados.

La evaluaciéon, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la
base para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado
de acuerdo con el objetivo general del proyecto. En el ambito de la inversion

privada, el objetivo principal no necesariamente es obtener el mayor rendimiento
sobre la inversion.

Por lo tanto, la realidad econdémica, politica, social y cultural de la entidad
donde se piense invertir, marcara los criterios que se seguiran para realizar la
evaluacion adecuada, independientemente de la metodologia empleada. Los

criterios y la evaluacion son, por lo tanto, la parte fundamental de toda evaluacion
de proyectos.
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IV.3.2. Métodos De Evaluacion Que Toman En Cuenta El Valor Del Dinero A
Traves Del Tiempo

El estudio de la evaluacion economica es la parte final de toda la secuencia
de andlisis de la factibilidad de un proyecto. En este momento surge el problema
sobre el método de analisis que se empleara para comprobar Ja rentabilidad
econdmica del proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso
del tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflacion vigente. Esto
implica que el método de analisis empleado debera tomar en cuenta este cambio
de valor real del dinero a través del tiempo.

. También se analizardn las ventajas y desventajas de los métodos de
analisis gque no toman en cuenta este hecho. Antes de presentar los métodos, se
intentara describir brevemente cual es la base de su funcionamiento. Supdngase
que se deposita una cantidad P en un banco, en [a misma forma que se invierte
cierta cantidad de dinero en una empresa. La cantidad se denota por la letra P,
pues es la primera letra de la palabra presente, con lo que se quiere evidenciar
que es la cantidad que se deposita al iniciar el periodo de estudio o tiempo cero
(to). Esta cantidad, después de cierto tiempo de estar depositada en el banco o
invertida en una empresa, debera generar una ganancia a cierto porcentaje o de la
inversion inicial P. Si de momento se |e llama "i"" a esa tasa de ganancia y "n" al
numero de periodos de tiempo en que ese dinero gana la tasa de interés "i", "n"
seria entonces el nimero de periodos capitaiizables, Con estos datos, la forma en
que creceria el dinero depositado en un banco, sin retirar los intereses o
ganancias generados, seria:

En el primer periodo de capitalizacién (n = 1), generalmente un afo,
denominando F (futuro) a la cantidad acumulada en ese futuro:

F1 = P+Pi = P(1+i) = P(1+l)’
en el periodo n = 2, la cantidad acumulada hacia el fin de afio sin retirar la primera

ganancia Pi seria la cantidad acumulada en el primer periodo (P + Pi), mas esa
misma cantidad multiplicada por el interés que se gana por periodo:

F2 = P+Pi+(P+Pi)l = P+Pi+Pi+PP=P(1+2i+7) =
Fo+P(1 +i)?

Siguiendo el mismo razonamiento para encontrar F1 y F2 (sin que se hayan
retirado los intereses), la cantidad acumulada en un futuro, después de n periodos
de capitalizacion, puede expresarse como:

Fa=P(1+i)f
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Esto introduce el concepto de equivalencia. Si se pregunta a cuanto
equivalen $1000 de hoy a $1000 dentro de un aho, es cierto suponer que con
base en la formula, para calcular cantidades equivalentes del presente al futuro, y
sabiendo que p = 1000 (cantidad en tiempo presente) y n = 1, la cantidad
equivalente de $1000 dentro de un aifo dependera exclusivamente de la "i" o tasa
de interés que se aplique. Témese una tasa de referencia; por ejemplo, la tasa
inflacionaria. En México, hacia 1985, esta tasa fue cercana a 20% (i = 0.9),
entonces®:

F;=1000 (1 + 0.9)" = 1900

Esto significa que si la tasa inflacionaria en un afo es de 90%, da
exactamente lo mismo tener $1000 al principio de un afio que $1900 al final de él.
Si se puede comprar un articulo al principio del afo (por ejemplo, un libro), por
$1000 al final de ese ariio, sblo se podra adquirir el mismo libro aunque se tenga
aparentemente casi el doble de dinero. Asi, pues, las comparaciones de dinero en
el tiempo deben hacerse en témminos del valor adquisitivo real o de su
equivalencia en distintos momentos, no con base en su valor nominal.

Supéngase otro ejemplo. Una persona pide prestados $1000 y ofrece pagar
$1900 dentro de un aio. Si se sabe que la tasa de inflaciéon en el proximo ano sera
de 90% y se despeja p de la formula:

P = F = 1900 + 1000

(1+§)" (1+0.9)

El resultado indica que si se acepta hacer el préstamo en esas condiciones,
no se estard ganando nada sobre el valor real del dinero, ya que soélo sera
reintegrada una cantidad exactamente equivalente al dinero prestado. Por lo
anterior, se puede concluir que siempre que se hagan comparaciones de dinero a
traveés del tiempo se deben hacer en un solo instante, usualmente el tiempo cero o
presente, y siempre debera tomarse en cuenta una tasa de interés, pues ésta
modifica el valor del dinero conforme transcurre el tiempo.

@ BACA, Gabriel: “Evaluacitn de Provectas”. Ed. Mc Graw Hill, México, 1998.
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IV.3.3. Valor Presente Neto (VPN)

Es el valor monefario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial. Ahora sera explicada claramente la definicién.
Si se quiere representar los Flujos de Efectivos Netos (FNE) por medio de un
diagrama, éste podria quedar de la siguiente manera:; tdmese para el estudio un
horizonte de tiempo de, por ejemplo, cinco afos. Tracese una linea horizontal y
dividase ésta en cinco partes iguales, que representan cada uno de los anos. A la
extrema izquierda coloquese el momento en el que se origina el proyecto o tiempo
cero. Represéntense los flujos positivos 0 ganancias anuales de la empresa con
una flecha hacia arriba, y los desembolsos o flujos negativos, con una flecha hacia
abajo. En este caso, el Gnico desembolso es |a inversién inicial en el tiempo cero,
aunque podria darse el caso de que en determinado afio hubiera una pérdida (en
vez de ganancia), y entonces apareceria en el diagrama de flujo una flecha hacia
abajo.

FNE, FNE: FNE; FNE; FNE; VS

SR N O O T

P

Fig. 12. Diagrama de flujo de efectivo

Cuando se hacen calculos de pasar, en forma equivalente, dinero del
presente al futuro, se utiliza una "i* de interés 0 de crecimiento del dinero; pero
cuando se quiere pasar cantidades futuras al presente, como en este caso, se usa
una "tasa de descuento”, llamada asi porque descuenta el valor del dinero en el
futuro a su equivalente en el presente, ya los flujos traidos al tiempo cero se les
llama flujos descontados.

La definicién ya tiene sentido. Sumar los flujos descontados en el presente
y restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias esperadas
contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en
términos de su valor equivalente en este momento o tiempo cero. Es claro que
para aceptar un proyecto las ganancias deberan ser mayores que los
desembolsos, 1o cual dara por resuitado que el VPN sea mayor que cero. Para
calcular el VPN se utiliza el costo de capital o Tasa Minima Aceptada de
Rendimiento (TMAR).

Si la tasa de descuento costo de capital, TMAR, aplicada en el calculo del
VPN fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para los préximos cinco
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afos, las ganancias de la empresa sélo servirian para mantener el valor
adquisitivo real que la empresa tenia en el afo cero siempre y cuando se
reinvirtieran todas las ganancias. Con un VPN = O no se aumenta el patrimonio de
la empresa durante el horizonte de planeacion estudiado, si el costo de capital o
TMAR es igual al promedio de la inflacién en ese pericdo. Pero aunque VPN = O,
habra un aumento en el patrimonio de la empresa si el TMAR aplicado para
calcularlo fuera superior a la tasa inflacionaria promedio de ese periodo.

Por otro lado, si el resultado es VPN > 0, sin importar cuanto supere a cero
ese valor, esto solo implica una ganancia extra después de ganar la TMAR
aplicada a 'o largo del periodo considerado. Eso explica la gran importancia que
fiene seleccionar una TMAR adecuada. El calculo del VPN para el periodo de
cinco anos es:

VPN = -P + FNE; + FNE; + FNE; + FNE, + FNE; + VS

(g+1)' g+ @+ @+ (+i)}

Como se observa en la farmula anterior, el valor del VPN, es inversamente
proporcional al valor de la "i"** aplicada, de modo que como la "“i" aplicada es la
TMAR, si se pide un gran rendimiento a la inversidn (es decir, si la tasa minima
aceptable es muy alta), el VPN puede volverse facilmente negativo, y en ese caso
se rechazaria el proyecto.

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como métedo de
analisis se puede decir lo siguiente:
- Se interpreta facilmente su resultado en términos monetarios.

- Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, lo cual no sucede
en la mayoria de las empresas.

- Su valor depende exclusivamente de la "i" aplicada. Como esta "i" es la TMAR,
su valor lo determina el evaluador.

- Los criterios de evaluacion son: si VPN 20, acéptese la inversion; si VPN < 0,
rechacese.
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IV.3.4. Tasa Interna De Rendimiento (TIR)

Es la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a cero. Es la tasa
gue iguala la suma de ios flujos descontados a la inversion inicial. En la seccién
anterior se mencion6 que si se hace crecer la TMAR aplicada en el calculo del
VPN, éste llegaria a adoptar un valor de cero. También se menciond que si el VPN
es positivo, esto significa que se obtienen ganancias, a lo largo de los cinco afios
de estudio, por un monto igual a la TMAR aplicada mas el valor del VPN. Es claro
que si el VPN = O soblo se estara ganando la tasa de descuento aplicada, o sea la
TMAR, y un proyecto debera aceptarse con este criterio, ya que se esta ganando
lo minimo fijado como rendimiento.

De acuerdo con la segunda definicion se puede rescribir la siguiente
ecuacién, como sigue:

P = FNE; + FNE2 + FNE; + FNE4 + FNEs +VS

(+i) 1+ @+ (+ 1+

Por supuesto no se trata sdlo de escribir en otra forma una ecuacion.
Supdngase que con una TMAR previamente fijada, por ejemplo, de 90%, se
calcula el VPN y éste arroja un valor positivo: 10 millones. Con este dato se acepta
el proyecto, pero ahora interesa conocer cual es el valor real del rendimiento del
dinero en esa inversién. Para saber lo anterior, se usa la ecuacidén anterior y se
deja como incégnita la "i". Se determina por medio de tanteos (prueba y error),
hasta que "la i haga igual la suma de los flujos descontados, a la inversion inicial
P"; es decir, se hace variar la "i." de la ecuacion anterior hasta que satisfaga la
igualdad de ésta. Tal denominacién permitira conocer el rendimiento real de esa
inversion. Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone gue el dinero
que se gana aino con ano se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la tasa
de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de
la reinversion,

Si existe una tasa interna de rendimiento se puede preguntar si también
existe una tasa externa de rendimiento. La respuesta es que si existe, y esto se
debe al supuesto, que es falso, de que todas las ganancias se reinvierten. Esto no
es posible, pues hay un factor limitante fisico del tamano de la empresa. La
reinversion total implicitamente supondria un crecimiento tanto de la produccion
como fisico de la empresa, lo cual es imposible. Precisamente, cuando una
empresa ha alcanzado la saturacion fisica de su espacio disponible, 0 cuando sus
equipos trabajan a toda su capacidad, la empresa ya no puede tener reinversion
interna y empieza a invertir en alternativas externas.
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Estas pueden ser la adquisicién de valores o acciones de otras empresas,
la creacion de otras empresas o sucursales, la adquisicién de bienes raices, o
cualquier otro tipo de inversién externa. Al grado ¢ nivel de crecimiento de esa
inversién externa se le podria llamar tasa externa de rendimiento, pero no es
relevante para la evaluacién de proyectos, sobre todo porque es imposible
predecir donde se invertiran las ganancias futuras de la empresa en aiternativas
externas a ella. Con el criterio de aceptacion que emplea el método de la TIR: si
esta es mayor que la TMAR, acéptese la inversion; es decir, si el rendimiento de la
empresa es mayor que el minimo fijjado como aceptable, la inversién es
econdémicamente rentable.

El método de la TIR tiene una desventaja metodoldgica. Cuando los FNE
son diferentes cada ano, €l Gnico método de calculo es el uso de la ecuacion (2) ,
la cual es un polinomio de grado 5. La obtencion de las raices de este polinomio
(solucién de la ecuacion para obtener "i") esta regida por la ley de los signos de
Descartes, la cual dice que "el niUmero de raices reales positivas (valores de i en el
caso de la TIR) no puede exceder al numero de cambios de signo en la serie de
coeficientes P (FNEo), FNE4, FNE,, ...FNE,".

Esto implica necesariamente que el nimero de cambios de signo es, por
fuerza, un limite superior para el numero de valores de "i". Por un lado, si no hay
cambios de signo, no puede encontrarse una "i", y esto indicaria que existen
ganancias sin haber inversion. Cuando hay un solo cambio de signo, hay sélo una
raiz de "i", lo que equivale segun la fig. 12, a que hay una inversidn (signo
negativo) y cinco coeficientes (FNE) con signo positivo (ganancias); en esta forma
se encuentra un solo valor de la TIR.

Pero cuando existen dos cambios de signo en los coeficientes, se pueden
encontrar dos raices de "i". Esto equivale a que existe una inversion inicial (primer
cambio de signo) y en cualesquiera de los afios de operacion de la empresa existe
una pérdida, lo cual provocaria que su FNE apareciera como negativo y provocara
un segundo cambio de signo en el polinomio, y esto, a su vez, ocasionaria la
obtencion de dos TIR, lo cual no tiene significado econdémico.

En la operacion practica de una empresa puede darse el ¢caso de que exista
una pérdida en determinado periodo. En esta situacion se recomienda no usar la
TIR como método de evaluacion y, en cambio usar el VPN que no presenta esta
desventaja.
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Adicion del valor de salvamento (VS)

Se habra observado que en los FNE del aio cinco en las ecuaciones (VPN)
y (P) aparece sumado un factor llamado VS o valor de salvamento o rescate. A lo
largo de todo el estudio se ha considerado un periodo de planeacion de cinco
anos. Al término de ese periodo se hace un corte artificial del tiempo con fines de
evaluacion.

Desde este punto de vista, ya no se consideran mas ingresos; la planta deja
de operar y vende todos sus activos. Esta consideracion tedrica es util, pues al
suponer que se venden todos los activos, esto produce un flujo de efectivo extra
en el dlitimo afo, lo que hace aumentar la TIR o el VPN y hace mas atractivo el
proyecto. Por ofro lado, no hacer esta suposicion, implicaria cortar la vida del
proyecto y dejar la planta abandonada con todos sus activos.

En la practica, la mayoria de los inmuebles en estudio duraran en
funcionamiento no lo que representa su vida Gtil planeada, sino que por efectos de
mantenimiento se alarga el periodo, sin embargo para efectos de evaluacién, el de
este estudio el valor de salvamento lo descontaremos.

IV.3.5. Flujo Anual Uniforme Equivalente Y Razdén Beneficio/Costo.

Estos dos metodos de evaluacion toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, pero sus aplicaciones son un poco distintas de la evaluacion de
proyectos. El método de la razon beneficio/costo (B/C) se utiliza para evaluar las
inversiones gubemamentales o de interés social. Tanto los beneficios como los
costos no se cuantifican como se hace en un proyecto de inversidn privada, sino
que se toman en cuenta criterios sociales. Se aplican para evaluar inversicnes en
escuelas publicas, carreteras, alumbrado publico, drenaje y otras obras. Se ha
desarrollado una metodologia para su aplicacién y no es oportuno exponer aqui ni
siquiera sus principios, pues ademas de que son muchos y especializados, no son
objeto del presente texto.

E! método del flujo anual (FA) tiene los mismos principios que los del VPN o
TIR. De hecho, un FA se obtiene descontando todos los flujos de efectivo al
presente y analizandolos a lo largo de todo el horizonte de planeacion, es decir,
pasandolos a una cantidad igual y equivalente en todos los anos de estudio.
Aunque su uso puede ser mas amplio, se ha restringido por las ventajas que
presenta el método.

Supdéngase que se evallia el reemplazo de cierto equipo en una empresa.
El equipo en estudio es solo una parte de todo el que se dedica a la produccion.
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Desde este punto de vista, no se puede aislar su andlisis y obtener su contribucion
marginal a los ingresos y costos totales de la empresa. Entonces, -para el analisis
economico de su reemplazo, se usa el método del FA, el cual se limita a hacer una
comparacion de costos individuales entre varias alternativas; es decir, €s un
metodo que capacita al evaluador para realizar un anélisis sélo de costos, y esto
simplifica la evaluacion. Como ya se ha mencionado, esto se realiza analizando
los costos en que incurriria cada equipo altermativo y seleccionado el que tenga
menores costos.
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Segunda Parte,
Procedimiento y Caso Practico



V. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE ESTUDIO

V.1. EL INMUEBLE

Con el objetivo de ver la aplicacion de los conceptos que se han venido
describiendo se ha definido un ejercicio, consistiendo en nombrar una vivienda
tipo™, en la cual se pueda analizar el procedimiento que sera a desarrollar.

El inmueble® se ha seleccionado por la razén de ser una vivienda con
caracteristicas que representan la vivienda de interés social. Siendo este el mas
representativo en el AMM.

Casa habitacién unifamiliar, ubicado en una zona habitacional, de {a calle
Federico Cant( #138, Residencial Roble, Municipio de San Nicolas de los Garza,
Nuevo Ledn, México. La zona es de un nivel economico medio, donde los
habitantes realizan las actividades de prestacion de servicios y comerciantes al
menudeo. Los servicios can los que cuenta la zona son: redes de agua potable,
drenaje sanitario, energia eléctrica, alumbrado publico, servicios de transporte
urbano, nomenclatura de calles, servicios de vigilancia, escuelas de gobiemo y
particulares y comercios diversos cercanos.

El terreno esta conformado por un poligono regular, con una topografia
plana. Teniendo como medidas y colindancias: 8.00 metros hacia el norte con
calle Federico Cantu correspondiente a la fachada, 8.00 metros hacia el sur
colindando con vivienda, 15.00 metros hacia el poniente colindando con vivienda y
15.00 metros hacia el oriente colindando con vivienda; teniendo una superficie de
120.00 metros cuadrados.

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

“ Se refiere a la vivienda que tiene caracteristicas que se repiten en |2 zona, como lo son: tipos de materiales de
construccién, acabados, metros cuadrados de construccion, dimensiones del terreno, entre otras.
Ver Apéndice 4. Planta arquitecténica.
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Las caracteristicas mencionadas son elementos de conocimiento general
del inmueble. Hay caracteristicas que cominmente no se mencionan, ni se toman
en cuenta al momento de estar analizando un inmueble, como lo son la orientacién
y dimension de ventanas, altura piso-techo, elementos naturales en el inmueble
como arboles y arbustos, elementos arquitectéonicos como aleros y parasoles,
trayectoria de la montea solar y actividades en los espacios. Ello forma parte
importante en el analisis de valor que se esta determinando, y la falta de mencion
puede variar considerablemente su valor.

De forma general los elementos que formaran parte del analisis que
planteamos son los siguientes: dimensidén y orientacion de las ventanas. Tres
ventanas se encuentran hacia el oriente, las cuales tienen la misma dimension
(altura X ancho): 1.20 X 1.00 mts. correspondiendo a cada una de las recamaras.
Hacia el sur se repite el numero, aunque de dimensiones diferentes, siendo: 1.20
X 100 mts, 060 X 050 mts. y 0.70 X 1.00 mts.,, respectivamente
correspondiendo a la recamara, bafio y cocina. Hacia el poniente no se
encuentran ventanas, donde el muro forma parte de |a barda que forma el pasillo
del inmueble con el que colinda y hacia el norte hay dos ventanas, siendo de la
sala y recamara con dimensiones de 1.20 X 1.00 mts.

La distancia que se encuentra de piso a techo es de 2.40 mts. El eje de
construccion mas largo es norte-sur. En el predio de estudio no se mantienen
elementos naturales.

V.2. EL PROCEDIMIENTO

El planteamiento del procedimiento consiste en cuatro etapas, en donde se
vinculan criterios de diferentes disciplinas como lo son: arquitectura bioclimatica,
evaluacion de proyectos, matematicas financieras y valuacién inmobiliaria. La
primera etapa consiste en determinar el valor comercial del inmueble mediante el
método de valuacién de Nuevo Ledn. Donde se estudia el inmueble con tres
analisis, siendo: costo directo, capitalizacion de rentas y andlisis comparativo de
mercado. En cada analisis se obtiene un valor que represente una jerarquia con
relacion al tipo de enfoque de inmueble; es decir si se desea vender, compra,
rentar, ampliar, remodelar, entre otros. Esto dependera del juicio e interpretaciéon
que realice el analista del inmueble quien mediante ello obtendra e! valor
comercial o valor real del inmueble.

La segunda etapa consiste en él calculo de los indicadores de confort
térmico, donde los elemenios que se consideran son: los aspectos bioclimaticos
del cuerpo humano, su balance térmico y la evaluaciéon de la comodidad en el

86



humano. Utilizando en ello la carta bioclimatica de Victor Olgyay, siendo la
primera herramienta que permite determinar los requerimientos de climatizacion,
construyendose con la temperatura de bulbo seco como la ordenada y la humedad
relativa como la abscisa. Cualquier condicion climatica determinada por su
temperatura de bulbo seco y su humedad relativa puede ser graficada en la carta.
Si el punto graficado cae dentro de la zona de confort, se sentira confort a la
sombra. Si cae fuera, se necesitan métodos correctivos. Otro forma serad mediante
la grafica de Givonni y la férmula de Szokolay para determinar la zona de confort
del AMM. ;

El analisis térmico de la vivienda corresponde a la tercera etapa. Ello se
realizara mediante tres formas: la ecuacion de balance térmico, evaluacion de
campo e Indicadores de eficiencia energética.

Con el balance térmico se obtendra un valor en Watts (positivo o negativo)
en base a las ganancias o pérdidas de calor. Todos los factores son, o se suponen
que son fijos y determinados, la Unica variable dependiente (la cual hay que hallar)
es la Qm, el flujo calorifico es el que hay que proveer mecanicamente {calefaccion
o aire acondicionado).

La evaluacion de campo es un monitoreo realizado al inmueble, en donde
se toma lectura de la temperatura y humedad relativa (exterior como interior)
durante 24 horas. Con el obietivo de observar el comportamiento térmico de la
vivienda dentro de la zona de confort, y con ello determinar el tiempo que se es
requerido para confortarla.

Los indicadores de eficiencia energética corresponden al anteproyecto de la
Norma Oficial Mexicana (NOM-020-ENER) para la envolvente de edificios
residenciales hasta tres niveles. La norma limita la ganancia de calor de las
edificaciones a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la
energia en los sistemas de enfriamiento. Para el cumplimiento de |la norma, se
tienen dos opciones. Primero referente al aislamiento térmico promedio, la
envolvente debe tener un aislamiento promedio (M) no menor a lo que se
establece en la tabla 1 de la noma®® y area maxima de la parte transparente
(ventanas 10% vy tragaluces 0%). El segundo cumplir con un presupuesto
energetico (metodo de prueba); Para realizar el presupuesto energético la
envolvente del edificio proyectado, resulte menor o igual a la ganancia de calor a
través de la envolvente del edificio de referencia.

6 \Ver apéndicae 8, p. 163.
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. Tomando de base el andlisis del balance térmico y la evaluacion de campo
(diagnéstico térmico) se prosigue a realizar la valuacion térmica, con la cual se
podra evaluar el consumo de energia de los sistemas que asi lo requieran y
trasladar estos cargos efectuados a tiempo presente, donde se analizan junto con
el valor de la construccion. Los costos estan en funciéon directa del tipo de
vivienda, los metros cuadrados de construccion, la regién del pafs y el clima entre
otros factores. Por esta razdn el tema ha sido especifico, para considerar un caso
de estudio.

VI. DETERMINACION DEL VALOR COMERCIAL DE LA VIVIENDA

El valor comeicial de la vivienda se determinara mediante tres andlisis, los
cuales representan una evaluaciéon completa de la situacién real del inmueble en
el mercado. Estos analisis son: costo directo, capitalizacion de rentas y de
mercado.

El andlisis de Costo Directo del Método Nuevo Ledn, consiste en sumar los
costos de todas las partes que conforman el inmueble: terreno, cimentacion,
estructuras, pisos, muros y demas elementos de la construccion incluyendo
instalaciones. Se suman los gastos de realizacion incluyendo la utilidad y se resta
el valor de sus depreciaciones.

Se desarrolla en tres conceptos, los cuales se obtienen por separado por
el tipo de estudio particular que requieren. Las partes que integran los valores
fisicos de un inmueble son:

a) Terreno
b) Construcciones
c) Instalaciones

VI.1. TERRENO

El terreno se analiza en funcion del valor de calle que se da mediante el
analisis de mercado por el factor total producto de [as caracteristicas propias que
tiene el terreno. En este andlisis emylearemos la formula de valuacién de terrenos
urbanos del Ing. Gonzalo Quiroga*’, partiendo del principio de relacionar las tres
variables frente, profundidad y area en forma conjunta bajo el sistema de las
raices cubicas y considerando como base un lote tipo o patrén, para encontrar en
forma comparativa el factor total de premio 0 castigo del lote.

47 Quiroga, Gonzalo. Métodos de Valuacion de Predios Urbanas. Monterrey 1999. p. 109
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El valor de calle para el lote tipo es de $ 900.00 00/100 M.N., segiin analisis
de mercado realizado en la zona de estudio.

El lote que se esta estudiando corresponde al lote tipo de la zona
(8.00X15.00 mts.).

La formula general, se expresa de la siguiente manera:

Factor Total

FT

Factor Frente X Factor Profundidad X Factor Area

FF X FP X FA

Factor Frente = 3| FR/FT

Donde:

FR = Frente real
FT= Frente tipo

Donde:

Factor Profundidad= 3 ‘ PR/PT

PR = Profundidad real
PT = Profundidad tipo

Factor Area = 3‘ AR /AT

Donde:

AR = Area real
AT= Areatipo

Valor Promedio = Factor Total X Valor de Calle

VP

FT X VC

89



Valor Total = Valor Promedio X Area
VT = VP X A

Sustituyendo los datos del terreno de estudio tenemos lo siguiente:

Factor Frente = 3| FR/FT = 3’ 8.00/8.00 = 1.00

Factor Profundidad = « 3| PR/PT = {l 15.00/15.00 = 1.00
Factor Area = . 3' AR /AT =\3] 120.0

Factor Total = Factor Frente X Factor Profundidad X Factor Area

0/120.00 = 1.00

Factor Total = 1.00X1.00X1.00 = 1.00

Valor Promedio = Factor Total X Valor de Calle

Valor Promedio = 1.00 X 900 = 900.00

Valor Total = 900 X 120 = 108,000.00

VI.2. CONSTRUCCION

El andlisis correspondiente a las construcciones, principia buscando el Valor
Neto de Reposicion (VNR), mediante el Valor de Reposicién Nuevo (VRN); donde
se le resta el valor total o pérdida de valor que la construccién ha sufrido al
despreciarse por su edad, uso o condicion fisica y la pérdida de valor por funcién.
Teniendo su expresion matematica de la siguiente manera®,

VNR = (VRN) Fr, donde:

VRN = Valor de reposicion Nuevo

“8 Guajardo, Gerardo. Valyacién de inmuebles. Monterrey 1997, p. 28.
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Fr = Factor residual o fraccién de la unidad que resulta de restarle a la
unidad, la suma de las depreciaciones que tiene la construccién.

El método se basa con la calificacion del inmueble de acuerdo a su edad,
condicién fisica y funcionabilidad. También pondera la importancia de estas

variables de acuerdo al tipo y calidad del inmueble. Obteniendo la siguiente
férmula:

Fr = 1.00-[De(A) + Dc(B) + Df(C) ]

Donde:

De Depreciacién por edad

Dc Depreciacion por condicion fisica

Df Depreciacién por funcionabilidad

A B, C Ponderacién de acuerdo a la importancia del inmueble

La depreciacion por edad se obtiene conociendo la edad transcurrida desde
su construccidn entre la vida util total del inmueble, partiendo de la férmula;

De

VT / VUT = Vida transcurrida / Vida util total

Donde la vida util para viviendas se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 2. Vida u0til total estimadas, para las viviendas unifamiliares en el
Area Metropolitana de Maonterrey

Viviendas unifamiliares VUT en arnos
Vivienda interés social 50
Vivienda casa intermedia 60
Vivienda tipo residencial 75
Vivienda tipo residencial de lujo 90

Fuente: Guajardo, Gerardo. Valuacién de inmuebles. Monterrey 1997. p.. 78.
El inmueble de estudio tiene una vida util o transcurrida de 16 afios, y se
considera como vivienda de interés social, por lo tanto sustituyendo en la férmula
tenemos lo siguiente:

De = VI/VWT = 16 /50 = 0.32
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El siguiente punto dentro del analisis fisico es la condicion fisica, la cual
consiste en calificar el estado fisico de las construcciones tomando por separado
los grupos de partidas que la integran*® y su relacion o porcentaje de intervencion

en el presupuesto, sumandolos después para obtener la depreciacion total por
condicion fisica.

Teniendo las siguientes calificaciones. En la partida de cimentacion,
estructura y muros, no presenta danos, los sistemas utilizados en la construccmn
son de la region; por lo tanto de acuerdo a la tabla de condicion fisica apreciada®
se encuentra dentro del rango del 11% al 20%, lo que aprecio que es un 16%.

La segunda partida es la de las instalaciones de operatividad del inmueble,
como lo son: eléctrica, hidraulica y sanitaria. De acuerdo a las caracteristicas del
inmueble, las instalaciones se encuentran aparentemente bien salvo algunos

detalles debido por la edad y el uso. Calificando la segunda partida, apreciamos
un 25%.

Los acabados carresponden a la tercer partida de este analisis, donde se
observa en el inmueble los plafones, yeseria, pisos, lambrines, carpinteria,
cerrajeria, aislamientos e impermeabilizacion. El inmueble se observa que no
existe un mantenimiento periddico y es necesario realizar algunos detalles de
reparacion. Por tanto la calificacidon apreciada para esta partida sera del 32%.

La cuarta partida correspondiente a lo que es la herreria y canceleria, no
presenta dafios, dado que se observa aparentemente un mantenimiento periodico
en el inmueble, resultando un 18% de calificacién,

En la fachada requiere de algunos detalles como lo es reparacion y pintura,
por lo que se encuentra dentro del rango 11% a 20%, calificandola con un 18%.

El comportamiento de las partidas se diferencia de acuerdo al tipo de
vivienda, para ello se encuentra la Tabla 4 “Porcentajes de intervencidn
econdmica o en presupuesto”, de los cinco grupos de partidas analizadas para las
viviendas unifamiliares en el Area Metropolitana de Monterrey que posteriormente
son sumados y se obtiene el factor de este analisis.

- Esh'uctum instalaciones, acabados, herreria y canceleria, fachadas e instalaciones especiales.

Guajardo Gerardo. Valuacion de inmuebles. Monterrey 1997. p. 51.
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Tabla 4. Porcentajes de intervencion econdmica o en presupuesto, de los cinco
grupos de partidas analizadas para las viviendas unifamiliares en el Area
Metropolitana de Monterrey

Viviendas unifamiliares No.1 | No.2 | No.3 | No.4 | No.5 | Total
Vivienda interés social 41% 11% 40% 7% 1% 100%
Vivienda casa intermedia 37% 11% 42% 8% 2% 100%
Vivienda tipo residencial 35% 1% | 43% 8% 3% 100%
Vivienda tipo residencial de| 46% | 10% | 30% 9% 5% 100%
lujo

Fuente: Guajardo, Gerardo. Valuacién de inmuebles. Monterrey 1997. p. 51.

Agrupando los resuiltados de cada una de las partidas, se prosigue a
multiplicar los valores por el porcentajes de intervencién econémica o en
presupuesto, siendo el correspondiente el de vivienda de interés social y con ello
obtener el factor de depreciacion por condicion fisica.

CONCEPTO CALIFICACION

Estructura 16% X
Instalaciones 25% X
Acabados 32% X
Herreria y canceleria 18% X
Fachadas 18% X

Depreciacion por condicion fisica

% INTERVENCION

41%
11%
40%
7%
1%

TOTAL

0.0656
0.0275
0.128

0.0126
0.0018

0.2355

El siguiente punto de este proceso es la depreciacién por funcionabilidad,
siendo dificil de calificar y cuantificar, dado que entran valores subjetivos, un punto
importante es conocer la demanda correspondiente al tipo de inmueble para que
ello se reconozcan los gustos y preferencias.

La depreciacion por funcionabilidad se rige bajo la siguiente tabla nombrada
depreciaciones por funcién, en la cual de acuerdo a las caracteristicas del
inmueble se ira calificando de acuerdo a la partida correspondiente.
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Tabla 5.

DEPRECIACIONES POR FUNCION

FUNCION ANALIZADA

CLASIFICACION DE: (DF)

0%-15%

16%-25%

25%-50%

50%-100%

No.1 PROYECTO INADECUA-
DO A LA ZONA

Proyecto apro-
piado a la zo-
na.

Proyectcs con
cambios  par-
ciales en la zo-
na.

Proyecto con
cambios muy
radicales 0
marcados y
diferentes en la
zona.

Proyecto
totalmente
inadecuado
para |a zona.

No.2 DISENO ANORMAL

Diserio ade-
cuado o con
pequefias
variantes,

Pequeiios gra-
dos de incon-
veniente en di-
sefo.

Presenta mar-
cado grado de
rezago actual.

Fuera total-
mente de dise-
ffo actual.

No. 3 CAMBIOS EN: ESTILO
QO FACHADA

Actualmente
con  vigencia
por largo tie-
mpa.

Se aprecia vi-
gente por al-
gan tiempo.

Presenta mar-
cado grado de
rezago actual.

Totalmente
fuera de estilo
con fachada
inapropiada,
efc.

No. 4 CAMBIOS EN USO DEL
EDIFICIO

Con uso actual
original al que
fue

Cambio a una
funcion
semejante con

Cambio con
inconvenientes
en su funcion.

Cambio a una
funcién total-
mente incon-

proyectado. ligeras veniente a la
variantes. funciébn  origi-
nal.
No. 5§ CAMBIOS EN EL USO|Usode latiera|Con un pe-|Con un|Casi o total-
DE LA TIERRA DE LAZONA |igual al ori-|quefo grado|marcado mente  fuera
ginal. de cambio en|cambioc en el|del contexto
el uso. uso. del uso
No. 6 OTRAS

Revisar con detalle si presenta

otras depreciaciones

Fuente: Guajardo, Gerardo. Valuacién de inmuebles. Monterrey 1997. p. 59.

Tomando referencia de esta tabla analizaremos el inmueble en estudio. En
la partida nomero 1, tenemos una calificacion del 0%, ya que el proyecto se
encuentra apropiado para la zona.

En la partida disefio anormal, se presentan pequefios grados de
inconveniencia lo que corresponde al servicio sanitario, encontrandose el lavabo
afuera de el. Determinando una calificacion de 12%.

La partida que corresponde a cambios en: estilo o fachada, se clasifica en
el rango de 0%-15%, determinando un 8% por algunos cambios convenientes que
se deban hacer. El inmueble fue proyectado para la utilizacion de vivienda, el cual
es el uso que se le esta dando actualmente, por lo que se califica con un 0%. Al
mismo tiempo la edificacion no presenta cambio alguno al uso del suelo, siendo
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correspondiente al determinado por el plan de desarrollo del municipio de San
Nicolas de los Garza para esa zona, el cual es habitacional. Por lo cual tiene una
calificacion de 0%.

En resumen tenemos las calificacion para cada una de las partidas:

Proyecto inadecuado a la zona: 0%
Disefio anormal. 9%
Cambios en estilo o fachada: 1%
Cambios en uso del edificio: 0%
Cambios en el uso de la tierra de la zona: 0%

Se realiza la sumatoria de la calificacion de las partidas y el producto es la
depreciacién por funcionabilidad que es igual al 20%.

Resumiendo el producto de los tres factores de depreciacion tenemos:
Edad 032 %
Condicion fisica  0.2441%

Obsolescencia 020 %

Estos resultados se ponderan de acuerdo al tipo de vivienda, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Ponderaciones para los factores de las constantes A, By C, para las
viviendas unifamiliares en el Area Metropolitana de Monterrey

Viviendas unifamiliares (A) (B) (C) TOTAL
Vivienda interes social 30% 50% 20% 100%
Vivienda casa intermedia 33% 34% 33% 100%
Vivienda tipo residencial 30% 32% 38% 100%
Vivienda tipo residencial de lujo 30% 30% 40% 100%

Fuente: Guajardo, Gerardo. Valuacion de inmuebles. Monterrey 1997. p. 82.

Siendo correspondiente los de vivienda de interés social tenemos: A=30%,
B=50% y C=20%. Los valores de depreciacidén con la ponderacidén correspondiente
al tipo de inmueble se sustituiran en la siguiente formula:

Fr = 1.00~[De(A) + Dc(B) + Df(C) ]
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Fr

1.00 — [ 0.32 (0.30) + 0.2355(0.50) + 0.20(0.20) ]

Fr = 0.746

Posteriormente se multiplica el factor resultante y el valor de reposicion
nuevo, El cual obedece a las caracteristicas de los materiales de construccion y

los procesos de construccion que se llevaron acabo para realizar la obra, siendo
este de $2,500.00

VNR = (VRN) Fr

VNR = (2500) 0.746 = 1865

Este valor es por unidad de metro cuadrado, por lo cual multiplicado por el

numero de metros cuadrados de la vivienda nos da el valor de la construccion, lo
cual se expresa a continuacion.

Valor de las construcciones = Area* VNR

Valor de las construcciones = 67.4 * 1865 = $125,701.00

VI.3. INSTALACIONES ESPECIALES, ELEMENTOS ACCESORIOS Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS

Otro punto de valuacion son las instalaciones especiales, lo cual
corresponde a todos los elementos accesorios de la vivienda. Para este caso
tenemos: bardas, banquetas, cocineta y tinaco. Las cuales se determinaran por

medio de |la depreciacion por edad, respectiva a cada una de las instalaciones por
su valor de reposicion nuevo®’,

barda.- construida con block de concreto de 15X20X40, sin recubrimiento ni

pintura, con zapatas de 100 x 60 cms con varillas de 3/8 de diametro a una
profundidad de 80 cms.

5! Valores de Instalaciones Especiales. Taller de Valuacién Il, Curso de la Maestria en Area Especifica. Facultad de
Arquitectura de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. México . 2000.
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El valor por unidad de metro lineal con una altura de 2.00 mts. con las
caracteristicas mencionadas es de $550.00. Los metros lineales de barda son:
25.40 lo que nos da un total de: $13,970.00.

A esto se aplica la depreciacion de la barda la cual es la misma que se
aplico a la de las construcciones de 0.32%. Esto resulta de dividir la edad de la
barda (16 afos) entre la vida probable (50afnos). Integrando la depreciacién al
valor total de barda es igual a $9,500.00

El siguiente concepto corresponde al pavimento de concreto (banquetas)
con un espesor de 10cm. El costo unitario por m2 es de $150.00 y la cantidad es
de 42.8m2. siendo el total de este concepto igual a $6,420.00. al igual que Ila
barda y la construcciéon se aplica el mismo porcentaje de depreciacion 0.32%, lo
que da comao valor neto de reposicion igual a $4,365.00.

La casa habitacion cuenta con una cocineta, equipada con su estufa de 4
quemadores y horno, cubierta de formica y fregadero. E! valor por unidad de este
tipo de cocina es de $8,500.00. Depreciando la vida Gtil de la casa nos da un
factor de 0.40%, el cual al aplicarse resulta: $5,100.00.

Resumiendo el analisis de costo directo tenemos:

Terreno: $108,000.00
Construccion: $125,701.00
Instalaciones $ 32,935.00
Valor = $266,636.00

Redondeando cantidades tenemos: $265,000.00

El siguiente analisis que se aplica al inmueble es el de capitalizaciéon de
rentas. Tiene como premisa que el valor de un bien raiz esta dado por el valor
presente del ingreso neto que genere, capitalizandoio a una tasa tal que depende
del tipo de inmueble, condiciones economicas, demanda, condiciones fisicas del
bien, estabilidad de los mercados, entre otras™.

El rendimiento neto del capital producto de la rentabilidad del inmueble, se
entiende como el capital resultante de la suma de las rentas en el afo menos las
deducciones por impuestos, tiempos de desocupacion, mantenimiento periddico,

52 valles Septien, José Manuel. El negocio de bienes raices en México. Real Estate Company. México 1997
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reparaciones y mantenimiento de equipos, que se tienen en el mismo periodo.
Para la determinacion de la tasa de interés se ha decidido utilizar el método que
emplea la Comisién Nacional Bancaria y de Valores, el cual consiste en la
utilizacion de la Tabla 7, mediante [a cual se califica al inmueble de acuerdo a las
caracteristicas de edad, uso, estado de conservacion, calidad de proyecto, vida
probable, ubicacién y zona de ubicacion de la vivienda analizada.

Tabla 7. METODO PARA CALCULAR LA TASA DE CAPITALIZACION
PARA DIFERENTES INMUEBLES DE ARRENDAMIENTO
CONCEPTO TASA TASA TASA TASA TASA
8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00%
EDAD (o ultima reparacion mayor) 0a10 10220 20a30 30240 | 400 mas
1.0000
uUso Bueno | Adecuado| Regular | Deficiente Malo
1.0000
ESTADO DE CONSERVACION Bueno Normal Regular Malo Ruinoso
1.0000
CALIDAD DEL PROYECTO Muy bueno | Bueno Regular | Deficiente Malo
1.0000
VIDA PROBABLE Masde 35| 30a35 | 25230 | 20a25 (-) 20
1.0000
UBICACION (con respecto a la Esquina Esquina | Intermedio | Intermedio| Interior
manzana) comercial |residencial | 1.0000 residencial
ZONA DE UBICACION (calidad de la
Zona en que se ubica el inmueble, Regular
con respecto a colonias o zonas | Muy buena| Buena 1.0000 Deficiente Mala
similares, como uso de suelo '
correcto)
CAPITALIZACION/CONCEPTO 1.1429% | 1.2857% | 1.4286% | 1.5714% | 1.7143%
CAPITALIZACION/TASA 0.0000 5.1428 4.2858 0.0000 0.000
TASA DE INTERES POR CAPITALIZACION DE ACUERDO, CON LAS T
CARACTERISTICAS DE EDAD, USO, ESTADO DE CONSERVACION,| Tasa P
CALIDAD DE PROYECTOQ, VIDA PROBABLE, UBICACION Y ZONA DE| 9.4286 g 4’
UBICACION DE LA VIVIENDA ANALIZADA, :

Obteniendo la tasa inmobiliaria se prosigue ha determinar mediante un
andlisis de mercado en la zona de estudio el valor de renta mensual y
posteriormente se multiplica por doce para convertifo anual. Segun como se
ilustra a continuacion:

(VNR) = Renta Bruta x 1 2 meses / Tasa Inmobiliaria Anual

/ .094

(VNR)= 2500 X 12 319,148.00
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El tercer analisis corresponde al comparativo de mercado consistiendo en
conocer los valores de las operaciones realizadas de dos o mas inmuebles del
mismo tipo en una misma zona, pero que tengan congruencia en area de terreno,

area de construccidn y en las instalaciones, determinando con ellos los valores del
inmueble en estudio.

Investigando el valor unitario de terreno o valor de calle, se analiza el valor
que contenga menor Informacion, asi si se conocen casos concretos y bien
fundamentados del valor de calie en el area, la incognita que se debe resolver
seran los valores comerciales de las construcciones, y si por el contrario no se
tienen referencias de valores de calle o éstos no son muy confiables, la Incégnita a
resolver seran los valores de calle para obtener el valor del terreno en estudio.

Para el estudio se desarrollo una homologacion de tres inmuebles en venta
presentando a continuacion los datos de referencia.

Inmueble 1

Terreno: 120.00 m2 valor unitario = $ 800.00
Construccion: 85.00m2 valor unitario=$  2500.00
Valor de venta = $310,000.00
Inmueble 2

Terreno: 120.00 m2 valor unitario = $ 900.00
Construccion: 95.00m2 valor unitario =$  2700.00

Valor de venta =

Inmueble 3

Terreno: 120.00 m2
Construccion: 75.00m2
Valor de venta =

$365,000.00

valor unitario=$% 1,100.00
valor unitario=$ 2,700.00
$335,000.00

Homologando estos valores tenemos que el valor por metro cuadrado de
construccién es de $2,633.00 y el de terreno $833.00. Por lo que el inmueble
resulta con un valor de $2980,000.00.

Resumiendo los valores de los tres analisis tenemos:

Costo directo = $265,000.00
Capitalizacion de rentas = $320,000.00
Mercado = $290,000.00

Concluyendo con esto tres valores, definimos como valor comercial del
inmueble $290,000.00 00/100 M.N.
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VIl. INDICADORES DE CONFORT TERMICO

Los efectos del medioambiente inciden directamente tanto en la energia
como en la salud del hombre. Es muy comun la experiencia de que en ciertos dias
las condiciones atmosféricas estimulan y vigorizan nuestras actividades mientras
gque otros deprimen los esfuerzos fisicos y mentales. También es muy conocido
que en las zonas climaticas donde prevalece un calor o frio excesivos el esfuerzo
biolégico de adaptacién a dichas condiciones disminuye nuestra energia.

La medida en que los factores climaticos afectan al ser humano es un tema
que se ha estudiadoe de muchas formas. Uno de los métodos de evaluacién que se
han manejado describe los efectos negativos del clima en et hombre expresado en
términos de tension, dolor, enfermedad y muerte. Un segundo método define las
condiciones en las cuales la productividad, la salud y la energia mental y fisica
alcanzan su maxima eficiencia. Ambas versiones pueden combinarse, mostrando
unas relaciones complementarias o incluso coincidentes, con objeto de definir las
condiciones témicas y atmosféricas mas deseables o desagradables para el ser
humano.

La vivienda es el principal instrumento que nos pemmite satisfacer las
exigencias de confort adecuadas. Modifica el entorno natural y nos aproxima a las
condiciones ptimas de habitabilidad™.

Los elementos principales que afectan al confort humano son: temperatura
del aire, radiacién solar, movimiento del aire y humedad. Los medios a través de
los cuales el cuerpo humano intercambia calor en su entorno pueden clasificarse
en cuatro procesos principales: radiacién, conduccién, conveccién y evaporacién.
Se estima que el cuerpo humano pierde 2/5 partes de su calor a través de la
radiacion, 2/5 partes por conveccion y 1/5 parte por evaporacion; sin embargo,
estas proporciones pueden cambiar si se producen variaciones en la condiciones
térmicas.

La descarga de calor a cierta rapidez le pemmite mantener la temperatura
corporal entre 36.5 y 37.5 °C con el minimo esfuerzo, permite el desarrollo del
trabajo fisiolégico en optimas condiciones; esto es lo que se reconocera como
condiciones de comodidad. Lo anterior, nos obliga a ubicar este problema en el
clima particular donde se localizara el edificio, puesto que dependera de éste, las
alteraciones que habra que provocar para que el microclima en el interior del
edificio sea el adecuado para proporcionar comodidad a los ocupantes.

% Olgyay, Victor. Arquitectura y clima. Gustavo Gili. Barcelona. 1998, Pags.16-17.
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El cuerpo humano genera calor constantemente como producto secundario
de las reacciones metabdlicas celulares, y pierde calor permanentemente, que
pasa al medio ambiente.

En promedio, el 55% de la energia de los alimentos se transforma en calor
durante la formacion del ATP (Trifosfato de adenosina). Otra parte de la energia
el trifosfato de adenosina se transforma en calor cuando se cede a los sistemas
metabdlicos celulares; finalmente el metabolismo celular solo aprovecha el 25%
de la energia.

Todavia se transforma en calor la mayor parte de ese 25% de la energia
inicial: sintesis de proteinas, energia de la contraccién muscular, bombeo de la
sangre por el corazon.

Por lo tanto, podemos decir que practicamente toda la energia producida
por el metabolismo de los alimentos en el organismo se convierte en calor. La
Unica excepcion es la realizacion de un trabajo exterior por los musculos.

La cantidad de calor perdido por cada uno de estos mecanismos varia
considerablemente segin las condiciones atmosféricas. En una habitacion a

temperatura normal un cuerpo desnudo elimina el 60% de la pérdida total de calor
por radiacién.

El cuerpo irradia calor en todas direcciones, a la vez llega al cuerpo
radiacion térmica, que proviene de las paredes y de otros cuerpos y objetos
vecinos que la dirigen hacia el organismo. Si la temperatura del cuerpo es mayor
que la temperatura del medio que lo rodea, pasara una cantidad de calor mayor
desde el cuerpo hacia afuera que en sentido opuesto.

El calor perdido por radiacion varia en proporcion directa de la diferencia
entre la cuarta potencia de: 1) la temperatura de la superficie corporal, y 2) la
temperatura media del medio ambiente. Por lo tanto, es imposible afirmar en
forma exacta cual porcentaje del calor corporal se perdera por irradiaciéon, a
menos que se definan todas las condiciones que en el momento determinado
rodean al cuerpo.

La superficie del cuerpo humano absorbe extraordinariamente la radiacion
de onda larga (radiacion infrarroja).
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Generalmente solo se pierden pequefias cantidades de calor del cuerpo por
conduccién directa desde la superficie corporal a los demas objetos como sillas,
camas.

Por otra parte, la pérdida de calor por conduccion hacia €| aire representa
una porcion considerable del calor perdido por el cuerpo, incluso en condiciones
normales. El movimiento vibratorio de las moléculas de la piel puede aumentar el
movimiento de las moléculas del aire que entran en contacto directo con ella. Sin
embargo, una vez que la temperatura del aire inmediatamente vecino de la piel,
resulta igual a la temperatura de ésta, ya no hay intercambio de calor desde el
cuerpo hacia el aire. Por lo tanto, la conduccion de calor del cuerpo al aire termina
automaticamente, 2 menos que éste se desplace de manera que aire nuevo no
calentado esté constantemente en contacto con la piel, presentandose de esta
manera el fendmeno de la conveccion. Una persona desnuda sentada en una
habitacion de temperatura agradable (condiciones de comodidad), sin corrientes
de aire, pierde el 12% aproximadamente de su calor por conveccién.

Cuando el cuerpo queda expuesto al viento, la capa de aire
inmediatamente vecina de la piel es sustituida por aire nuevo, mucho mas
rapidamente que en condiciones normales, por lo tanto, aumenta en forma
correspondiente la pérdida de calor por conveccion. El efecto de enfriamiento del
viento a baja velocidad es aproximadamente proporcional a la raiz cuadrada de la
velocidad del mismo, por ejemplo: un viento de 6 km/hora es dos veces mas eficaz
para enfriar que un viento de 1.5 km/hora. Sin embargo, cuando la velocidad del
viento pasa de unos cuantos kildmetros por hora ya no se produce enfriamiento
adicional en grado considerable sea cual sea la velocidad, una vez que el viento
ha enfriado la piel hasta la temperatura del propio aire. Por lo contrario, la
velocidad con la cual el calor puede pasar de la parte central del cuerpo a la piel,
es entonces el factor que rige la rapidez con la cual puede perderse calor.
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Vil1. DIAGNOSTICO DEL CONFORT PARA EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY

La carta bioclimatica de Victor Olgyay (1963) fue la primera herramienta
que permitié determinar los requerimientos de climatizacién y fue construida con la
temperatura de bulbo seco como la ordenada y la humedad relativa como la
abscisa. Cualquier condicién climatica determinada por su temperatura de bulbo
seco y su humedad relativa puede ser graficada en la carta. Si el punto graficado

cae dentro de la zona de confort, se sentira confort a la sombra. Si cae fuera, se
necesitan métodos correctivos.

El uso de este diagrama de los hermanos Olgyay, permite localizar los
puntos referentes a los valores simultaneos de temperatura de bulbo seco y
humedad relativa de cada hora en el dia promedio de cada mes (obtenidos de las
tablas horarias anuales de temperatura de bulbo seco y humedad relativa, en

relacién a una zona de bienestar termohigromético. Para el AMM se tiene lo
siguiente fig. 12.
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Fig. 13. Grafica Olgyay para el Area Metropolitana de Monterrey

103



El diagrama muestra las acciones que hay que seguir para restablecer las
condiciones “exteriores” de bienestar cuando el poligono de datos se localiza fuera
de la zona de confort.

Posteriormente de esta carta fueron hechas multitud de variantes (Olgyay
1967, Arens 1980, Szokolay 1984) y se incorporé el llamado Termopreferéndum
(concepto acufiado por Humpreys y Auliciems y que varia segun el lugar y la
epoca del afio en funcion de la temperatura media mensual).

Este concepto se expresa asi:

Tn=17.6 + 0.31 (Tamb) en°C

donde:

Tn  eslatemperatura de neutralidad
Tamb es |la temperatura media mensual ambiente

Los limites de su aplicabilidad practica (por efectos de la presiéon de vapor
de agua) se fijan entre los 18.3°C y los 29.5°C de la temperatura de neutralidad,

mientras que la zona de confort puede tomarse como + 2.5 de esa misma
temperatura.

Aplicando para el AMM esta férmula tenemos lo siguiente:

Tn=17.6 +0.31 (Tamb) en°C
Tamb* = 27.3°C
Es la temperatura media mensual ambiente para el mes de Agosto del
AMM. (se obtiene de las Normales Climatolégicas®, que incluyen las
lecturas promediadas de varios anos de los observatorios y de las
estaciones meteoroldgicas de todo el pais)

Sustituyendo:

Tn=17.6 +0.31 (27.3)

Tn=26.063 °C

%4 Ver Apéndice: Narmales Climatolégicas.
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Siendo los limites:

Limite superior + 2,5 °C = 28.563 °C
Limite inferior -2.5°C = 23.563 °C

Determinado el punto de la zona de confort (26.063 °C para el mes de
Agosto) |o graficamos en el diagrama de Givonni (Fig. 13), vertlendo los valores de
temperatura y humedad relativa (dia promedio mensual)®. Con ello se puede
determinar una serie de estrategias que se deben cons:derar para lograr qsge la
edificacién mantenga las condiciones “interiores’ de confort para el hombre
delimitacion de areas determina cinco zonas de influencia para responder a Ia
climatologia del lugar: Confort, Masa Térmica, Ventilacion, Climatizacion y
Calefaccion.
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Fig. 14. Grafica de Barouch Giveni para el AMM

& Ver Apéndice 5: Datos Horarios de Temperatura y Humedad Relativa para el AMM
Ver Apéndice 6: Diagrama de Isarequerimientos.

105



VIII. ANALISIS TERMICO DE LA VIVIENDA

VIIi.1. CALCULO DE LA GANANCIA O PERDIDA DE CALOR

El disefno de edificios se enfrenta con una situacion indeterminada. Tienen
que tomar decisiones para determinar el tamano, volumen y construccion del
edificio, el tamano y la orientacion de sus ventanas; cualquiera de las cuales
influiria en la magnitud de uno ¢ varios de los factores del balance térmico.

Para la secuencia de decisiones a tomar, es Gtil tener presente la ecuacion
del balance térmmico, para ver cual de los factores (y en que sentido) se afectan a

causa de la decisién particular, y para pronosticar las consecuencias de varias
soluciones altemativas de disefio.

Para efectos de la investigacién determinaremos las ganancias o perdidas
de calor que sufrira una casa habitacion en la ciudad de San Nicolas de los Garza,
Nuevo Ledn, México. El dia 11 de Agosto a las 14 hrs.

Datos del clima

Latitud = 25° 41°, Longitud = 100° 18°, Altitud = 538 m.s.n.m. (Ver Apéndice 5)

Temperatura exterior (Te) = 34° (Ver Apéndice 5)

Temperatura interior (Ti) = 26° (Ver Apéndice 7)

Velocidad del viento (v) = 2.2 m/s (Ver Apendice 2)

Direccion del viento = E.NE. (Ver Apéndice 2)

Estructura

Muros: b K
Espesor Conductividad

(m) W/m °C

Aplanado exterior de mortero 0.02 1.40

Block de concreto No. 6 0.15 1.20

Aplanado interior de yeso 0.02 0.28

Absortancia « =0.60
<+n=1

n = 0.40 (salmon)
oc +0.40 =1
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< =0.60

Conductancia superficial interior
Conductancia superficial exterior

Resistencia total

fi =8.13wm?°C

fe =1093+4.1v
fe =19.95 w/m?°C

Ra = (1/8.13) + (0.02/0.28) + (0.15/1.20) + (0.02/1.40) + (1/19.95)

Ra = 0.38368 w/m? °C
Coeficiente de trasmision
U = 1/Ra = 2.606 w/m? °C

Losa:

Entortado de mortero
Tierra seca

Losa de concreto armado
Aplanado interior de yeso

Absortancia <« =0.95

c+n=1

n = 0.05 (color negro)
< +0.05 =1

«=0.95

Conductancia superficial interior
Conductancia superficial exterior

Espesor
(m)
0.02
0.10
0.10
0.02

fi= 6.63wW/m?°C
fe=1093+41v
fe =19.95 w/m?°C

K
Conductividad
W/m °C
1.40
0.50
1.50
0.28

Ra =(1/6.63) +(0.02/1.40) + (0.10/1.50) + (0.10/0.50) + (0.02+0.28) + (1/19.95)

Ra = 0.5531 w/m? °C

Coeficiente de trasmision

U = 1/Ra = 1.808 w/m? °C

Ventana

Vidrio sencillo

B
Espesor
(m)

0.003

K
Conductividad
Wi/m °C

0.72
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Coeficiente de trasmision

Ra = (1/8.13) + (0.003/0.72) + (1/19.95)
Ra=0.1773 w/m?°C

Coeficiente de trasmision

U=1/Ra =564 wm?°C

Trasmitancia= = 0.81

Absortancia <= 0.11

Reemision £i=0.03

Puerta
B

Espesor

(m)

Puerta de 2" tambor de

Triplay de madera de pino 0.04

Coeficiente de trasmision

Ra = (1/8.13) + (0.04/0.14) + (1/19.95)
Ra = 0.4587 w/m? °C

Coeficiente de trasmision
U=1/Ra=2.18 wim?°C
Absortancia <= 0.60
Datos del interior

5 personas

7 focos

2 televisores a colores

Paso 1. Qs -Ganancia solar-

Posicion solar el 11 de Agosto a las 14:00 hrs
Latitud : 25° 41°

K
Conductividad
W/m°C

0.14
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Longitud: 100° 18"

Determinacion de la energia radiante (G) para cada superficie

Calculo de la altura solar’”
h= 59°

Calculo del acimut®

Acimut =74 w

Determinacién de la energia solar incidente®
Losa:

G =680 W /m?

Muro Sur:

G =180 W/m?

Muro Poniente:

G =500 W/ m?

Qs=G A« (U/fe)

Qsiosa = (680) (67.4) (0.95) (1.808 / 19.85) =
Qsmuro sur = (180) (17.25) (0.60) (2.606 / 19.95) =

QSmuro Poniente = (500) (24.00) (0.60) (2.606 / 19.95) = 940.00

Qs total = 512927 W

Paso 2. Qi —Ganancias intemas-

5 personas 150 Wciu 750W
5 focos 100Wc/u 500W
2 televisiones 250Wciu 500W

Qi = 1750 W

& Ver Apéndice: Grafica solar para el AMM
Ver Apéndice: Diagrama de Radiacién Solar en Wim?,
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Paso 3. Qc — Ganancias 0 pérdidas por conduccién-

Qc=X(AU) At
Area U

Losa 67.4 1.808 = 121.86

Muros 67.04 2.606 = 174.71

Vidrio 8.2 5.64 = 46.25

Puertas 3.96 2.18 = 8.63
Z = 351.45

At = te - i

At = 34- 26

At = 8°C

Qc = 351.45(3) = 2811.6 W

Paso 4. Qv - ganancia o perdidas por ventilacion-
Qv=1300x V x AT

Donde:

Qv = medida del flujo calorifico de ventilacion en W
1300 = calor especifico volumétrico del aire, J/ m3 °C
V = Ventilacién, en m%/s

AT =diferencia de temperatura, °C

Si se da el numero de renovaciones de aire por hora (N) la ventilacion se
determina por:

V =N * Volumen de la habitacion
3600

(3600 es el numero de segundos de 1 hora).

V= 3* 161.76 = 0.1348 m%s

3600
At = te - i
At = 34- 26
At = 8°C
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Qv=1300x0.1348x 8 = 1401.92 °C

Como no se consideran pérdidas por evaporacion, la ecuacién de balance
férmico es: .

Qi+Qs+Qc+Qv+Qm=0

Donde:
Qi= 1750 W
Qs= 5129.27 W
Qc= 28116 W
Qv= 140192 W
Despejando Qm:

Om = Qi+Qs+Qc + Qv
Sustituyendo los valores a la ecuacion:
Qm = 1750 + 5129.27 + 2811.6 + 1401.92

Qm =11092.79 W

La capacidad requerida del equipo seria 3.15 toneladas de refrigeracion
(11.093 kW térmicos / 3.517 kW/Ton)

El resultado obtenido es producto de no considerar los elementos del
contexto donde se encuentra la vivienda, es decir la falta de planeamiento trae
consigo esta cantidad de Watts que tienen que sacarse de la vivienda por medio
de equipo mecanico, lo cual traera como consecuencia un gasto energético para
que se encuentre confortable.
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Vili.2. EVALUACION DE CAMPO

Con el objetivo de entender el comportamiento térmico de la vivienda que
se esta tratando se realiz6 una evaluacion de campo la cual consiste en un
monitoreo térmico.

El monitoreo térmico consiste en tomar medidas de temperatura y humedad
relativa (interior y exterior de la vivienda) durante un ciclo completo de 24 hrs. Para
este caso se considerd ventilacion®®, como si la vivienda estuviera en uso. Las
condiciones del monitoreo fueron: ganancia de calor del ambiente exterior por
conduccién y radiacion. Carga interna: dos usuarios, con equipo iluminacién y
electrodomésticos (television y refrigerador). Presentando soleamiento en las
fachadas sur, poniente y norte, en menor cantidad en el este. Fue realizado el 11
de Agosto del 2001, lo cual lo considera dentro de la época de verano para la zona
de estudio.

La temperatura extrema promedio mensual fue igual a 27.3 °C y la
temperatura de confart para el AMM determinada en el punto de diagnoéstico de
confort fue igual a 26.063 °C.

Fig. 15. GRAFICA DE TEMPERATURAS MEDIAS
CASO VIVIENDA EN EL AMM
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o La ventilacién consiste en mantener solamente las ventanas abiertas,
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El producto del monitoreo es la Fig. 15 (Pag. 112) , la cual representa el
comportamiento térmico de la vivienda respecto a la zona de confort del AMM. La
temperatura al interior de la vivienda se encuentra en un rango de 30 a 34 °C, es
decir que oscila en 4 °C durante las 24 hrs. Mientras que la temperatura exterior de
la vivienda hay momentos (de las 23:30 a las 9:30) que se encuentran dentro de la
zona de confort. Esto significa que es mas habitable el exterior que el interior de la
vivienda. Contradiciendo todo lo que se ha mencionado en las consideraciones
tedricas de la investigacion. Por lo tanto para que esta vivienda se encuentre
dentro de la zona de confort se requiere condicionar con equipo mecanico durante
las 24 hrs, del dia. Considerando criterios de disefio bioclimatico se buscaria
excluir ias 13 hrs. ubicadas fuera de la zona de confort.

Para definir los criterios requeridos para el exterior de la vivienda se
presenta el siguiente diagrama (fig. 15).
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Fig. 16. Grafica Olgyay (caso vivienda: AMM)
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El diagrama muestra en si las acciones que hay que seguir para restablecer
las condiciones “exteriores” cuando el poligono de datos se localiza fuera de la
zona de confort.

Sobre el diagrama de Barouch Givonni (Fig. 16) se grafican los mismos
datos de temperatura y humedad relativa aplicados anteriormente para el
diagrama de Olgyay. Con lo cual se puede determinar una serie de estrategias
que se deben considerar para lograr que la edificacidbn mantenga las condiciones
“interiores” de confort en el hombre.
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Fig. 17. Grafica de Barouch Givoni (Caso Vivienda AMM)

En la presente investigacion no se puntualiza en las acciones dado que no
es el alcance, sino lo que se pretende es diagnosticar el problema para conocer
los gastos energéticos.
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VII.3 INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Los indicadore
s de eficiencia energética corresponden a la aplicacién de la Norma Oficial
Mexicana para eficiencia energética en edificaciones residenciales hasta tres
niveles®® (NOM-020-ENER-). El objetivo que busca esta norma es limitar las
ganancias de calor de las edificaciones a través de su envolvente, con objeto de
racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento.

Se aplicara a todos los edificios nuevos de uso habitacional hasta de tres
pisos y a las ampliaciones que se realicen de edificios existentes. Para la
realizacion de esta norma se tuvo |a referencia de la NOM-008-SCFI (Sistemas
General de Unidades de Meida) y la NOM-018-ENER (Aislantes Térmicos para
edificaciones).

El criterio de aceptacién se basa en dos alternativas. La primera consiste en
el aislamiento térmico promedio de la envolvente del edificio, donde la envolvente
debe tener un valor de aislamiento térmico promedio (M) no menor a lo que se
establece en la tabla 1 de la Noma®'. La segunda alternativa consiste en el
presupuesto energético, donde el edificio proyectado debe especificarse de tal
manera que la ganancia de calor (®,) a través de la envolvente del edificio

proyectado, resulte menor o igual a la ganancia de calor a través de la envolvente
del edificio de referencia (®,), es decir:

o, < O

El edificio de referencia es aquel que conservando la misma orientacion,
las mismas condiciones de colindancia y las mismas dimensiones en planta y
elevacion del edificio proyectado, considera |as siguientes especificaciones para
los componentes de la envolvente:

Techo
Parte Porciento del area total K CS
(W/m*K)
Opaca 100 Tabla 1 ——
No opaca 0 E—— —

Fuente: Anteproyecto NOM-020-ENER. p. 8

N: Actuaimente es un Anteproyecto.
9 Ver Apéndice 8: Tabla 1 (NOM-020-ENER)
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Pared

Parte Porciento del drea total K CS
(W/mK)
 Fachada libre opaca 90 Tabla 1 ———
" Fachada libre no 10 5,319 1
opaca
[ Colindancia opaca 100 Tabla 1 —_

Fuente: Anteproyacto NOM-020-ENER. p. 6

El edificio de referencia no presenta ganancia de calor a través del piso,
debido a que se supone que se encuentra sobre €l suelo. Si el edificio proyectado
tiene ganancia de calor a través del piso, ésta debe sumarse a la ganancia de
calor del resto de la envalvente. Un ejemplo es un edificio cuyo estacionamiento
ocupa la planta baja.

Como ya se mencioné anteriormente las partes de [a envolvente del edificio
deben cumplir con las disposiciones de la Norma, a través de cualquiera de los
dos métodos de calculo: aislamiento térmico promedio y presupuesto energético.

ViiLL.3.1 CALCULO DEL AISLAMIENTO TERMICO PROMEDIO

Cuando se utilice el calculo de aislamiento térmico promedio se debe
cumplir con las siguientes restricciones: la relaciéon de area transparente al area
total de muros libres debe ser menor o igual al 10%, y no se permiten areas
transparentes en el techo.

a- Se calcula el area de cada una de las porciones opacas Y
transparentes de techos, paredes y superficies inferiores del edificio proyectado,

para cada una de sus orientaciones.

b.-  Se calcula el aislamiento térmico promedio del edificio proyectado

vill.3.2, CALCULO DEL PRESUPUESTO ENERGETICO

El calculo del presupuesto energético se basa en los célculos de la
ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado y del edificio de
referencia.
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L.a ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, es la
suma de la ganancia de calor por conduccién, mas la ganancia de calor por
radiacion solar, es decir:

Dy =Dy Dy

en donde;

@, eslaganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, en
W,

®,. esla ganancia de calor por conduccion a través de las partes opacas y no
opacas de la envolvente del edificio proyectado en W;

®,s eslaganancia de calor por radiacién solar a través de las partes no opacas
de la envolvente del edificio proyectado en W.

Para que el edificio de referencia corresponda al edificio proyectado, el area
total de cada una de las componentes para cada orientacién debe ser igual para
ambos. Las paredes del edificio de referencia se consideran con 60% de parte
opaca (muro) y 40% de parte no opaca (transparente) y el techo con 95% de parte
opaca y 5% de parte no opaca.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, es
la suma de la ganancia de calor por conduccién, mas la ganancia de calor por
radiacion solar, es decir:

Q=D T Dy

en donde:

®, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia,
enW;

®, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
por conduccion, en W;

®, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
por radiacion solar, en W.
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Los resultados de los calculos de aislamiento térmico promedio Yy
presupuesto energético se reportan en formatos establecidos en la norma
(Apéndices B y C respectivamente). Donde la Secretaria de Energia certifica que
el inmueble tiene cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana. El
incumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana se sancionara conforme a lo
dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el Reglamento de
Construccion vigente y demas disposiciones legales aplicables.

Aplicando la Norma (Presupuesto Energético) se obtuvieron los siguientes
resultados®;

Ganancia total

férmula
Ganancias por Ganancias por O = Ope + Py
Conduccidn radiacion Pp= Pp + ps
(W) (W) (W)
REFERENCIA (Pr) 981.8265 (Psr) 1140.1780 2122.00
PROYECTADO (Op) 4961.6695  (Ds,) 966.3360 5928.01

Cumplimiento:

Sl (@) > (®p) NO (@) < ()

Si la Norma estuviera en vigor se tendrian que hacer las correspondientes
modificaciones a a vivienda con el objetivo de que cumpla, de no hacerio la no se
podra construir.

| —eeavT T, M OPIUYEGU NUFUcU-ener- , Caso Area Metropolitana de Monterrey.

118



IX. VALUACION TERMICA

Lo que se pretende en la investigacion es conocer los gastos que se
incurren en la vivienda al momento de no considerar el confort térmico como base
en su disefio arquitectdénico, y ver como repercuten en su valor comercial.

Para dar respuesta a estos dos alcances realizaremos una valuacién
térmica, la cual consiste en aplicar datos obtenidos en los apartados anteriores
(valor comercial de la vivienda, zona de confort para el AMM, requerimiento en
Watts y comportamiento térmico) traduciéndolos a valor econémico que
aumentara o disminuira el valor de la vivienda segun las caracteristicas que se
tengan.

En el balance térmico aplicado se obtuvo que el inmueble requiere un
cantidad de 11.093 kW para poder sacar el calor existente.

1 ton de refrigeracion = 3516 W (aproximadamente 3.5 kW)

Lo cual requiere de un equipo de 3.15 toneladas de refrigeracion (11.093
kW térmicos / 3.516 kW/Ton).

Considerando 1a Tarifa 1B® que gj)lica al area de estudio y que la vivienda
requiere refrigeracion las 24 hrs. del dia™ en el periodo de verano de acuerdo a la
Comision Federal de Electricidad CFE (Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,
Octubre), se tiene que el consumo por operacion anual es igual a $33,305.00.
(3.15TON * 1.5 KW/TON * 24 hrs/dia * 31 dias * 6 meses * $1.579/kWh).

Si la vivienda estudiada tiene una vida transcurrida de 16 afos y se
considera para la vivienda de interés social una vida total de 50 afios, quiere decir
que le restan 34 anos de vida util. Lo que significa que durante este periodo de
anos se estaran repitiendo los costos energéticos, que no deberian estar
involucrados.

Con el fin de conocer el comportamiento de gastos durante la vida util
restante de la vivienda se presenta la siguiente tabla con los valores presentes de
dichos flujos a una tasa del 12%.

e La tarifa corespondiente es la 1B, con rango excedente. (Ver Apéndice 10: Tarifas de ta Comisién Federal de
Electricidad CFE).

de acuerdo al monitoreo térmico efectuado, se obtuvo que la casa se encuentra 24 hrs. fuera de la zona de confort
térmico.
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Tabla 18. Valores Presentes de los Gastos
Energéticos Anuales (empleando 24hrs/dia refrigeracion).
ANO GASTO ENERGETICO VALOR PRESENTE

1 $33,305.00 $29,737.00
2 $33,305.00 $26,551.00
3 $33,305.00 $23,708.00
4 $33,305.00 $21,166.00
5 $33,305.00 $18,898.00
6 $33,305.00 $16.873.00
7 $33,305.00 $15,065.00
8 $33,305.00 $13.451.00
9 $33,305.00 $12,010.60
10 $33,305.00 $10.723.00
11 $33,305.00 $9,574.00
12 $33,305.00 $ 8,549.00
13 $33,305.00 $ 7,.633.00
14 $33,305.00 $ 6,815.00
15 $33,305.00 $ 6.085.00
16 $33.305.00 $ 5.433.00
17 $33,305.00 $4,851.00
18 $33,305.00 $ 4,331.00
19 $33,305.00 $ 3.867.00
20 $33.305.00 $ 3.453.00
21 $33,305.00 p 3,083.00
22 $33,305.00 $2,752.00
23 $33,305.00 $ 2,458.00
24 $33,305.00 $2,194.00
25 $33,305.00 $ 1,959.00
26 $33,305.00 $1,749.00
27 $33,305.00 $ 1,562.00
28 $33,305.00 $ 1,394.00
29 $33,305.00 $ 1,245.00
30 $33,305.00 $1,112.00
31 $33,305.00 $ 993.00

32 $33,305.00 b 886.00

33 $33,305.00 b 791.00

34 $33,305.00 $ 706.00

2 = $271,655.00

Los flujos de gasto energético a valor presente nos da un total de
$271,655.00. Si el valor de la construccion de la vivienda estudiada es igual
$124,690.00, resulta un factor de 2.17 en relacion de los gastos energéticos sobre
el valor de la construccion de la vivienda. Esto significa que en el periodo de vida
restante la vivienda se puede construir 2.17 veces con los gastos energéticos que
se tienen por no considerar los elementos que determinan el confort térmico.

Si utilizamos el criterio de refrigerar solamente las horas en que la
temperatura exterior se encuentra fuera de la zona de confort se tiene lo siguiente.
Considerando de nuevo la Tarifa 1B® y que la vivienda requiere refrigeracion las
13 hrs. del dia® en el periodo de verano de acuerdo a la Comisién Federal de
Electricidad CFE (Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre), resulta que el

£ La tarifa comrespondiente es la 1B, con rango excedente. (Ver Apéndice 10: Tarifas de la Comision Federal de
Electricidad CFE).

de acuerdo al monitored témmico efectuado, se obtuva que la temperatura exterior se encuentra 13 hrs. fuera de la zona
de confort térmico.
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consumo por operacion anual es igual a $18,040.00. (3.15TON * 1.5 KW/TON * 13
hrs/dia * 31 dias * 6 meses * $1.579/kWh).

Aplicando el mismo criterio de obtener los gastos presentes durante la vida
Util restante de la vivienda se despliega la siguiente tabla.

Tabla 19. Valores Presentes de los Gastos
Energéticos Anuales (empleando 13hrs/dia refrigeracion).
ANO GASTO ENERGETICO VALOR PRESENTE
1 $18,040.00 $16.107.00
2 $18,040.00 $14,381.00
3 $18.040.00 $12,841.00
4 $18,040.00 $11.465.00
5 $18,040.00 $10,236.00
6 $18,040.00 $ 9,140.00
7 $16,040.00 $ 8,160.00
8 $18,040.00 $ 7.286.00
5 $18,040.00 $ 6.505.00
10 $18,040.00 $ 5,808.00
11 $18,040.00 $ 5.186.00
12 $18.040 00 $ 4,630.00
13 $18,040.00 $ 4,134.00
14 $18,040.00 $3,691.00
15 $18,040.00 $ 3.296.00
16 $18,040.00 $ 2.943.00
17 $18.040.00 $2.627.00
18 $18,040.00 $ 2,346.00
19 $18,040.00 $ 2,095.00
20 $18,040.00 $1.870.00
21 $18,040.00 $ 1,670.00
22 $18,040.00 $ 1.491.00
23 $15,040.00 $ 1,331.00
24 $18,040.00 $1.189.00
25 $18,040.00 $ 1,061.00
26 $18.040.00 $ 947.00
27 $18,040.00 $_846.00
28 $18,040.00 $ 755.00
29 $18,040.00 $ 674.00
30 $18,040.00 $_ 602.00
3 $18.040.00 $_538.00
32 $18,040.00 $_480.00
33 $£18,040.00 $ 42900
34 $18,040.00 $ 383.00
T = $147,143.00

La sumatoria de los flujos de gasto energético a valor presente nos da un
total de $147,143. Comparando de nuevp el valor construccién de la vivienda
estudiada ($124,690.00) con la cantidad obtenida, resuita un factor de 1.18 en
relacion de los gastos energéticos sobre el valor de la construccién de la vivienda.
Quiere decir que durante el periodo restante de vida la vivienda se puede construir
1.18 veces con los gastos energéticos que se tienen por no considerar los
elementos que determinan el confort térmico.
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La diferencia de los elementos para calcular los gastos energéticos en la
vida (til del inmuebles lo conforma el nimero de horas empleados para refrigerar.
El primer criterio se enfoca a determinarlas a partir de las caracteristicas de la
envolvente en relacién con la zona de confort (24hrs.) y el segunde en funcién de
la temperatura exterior con la zona de confort (13 hrs.). Esto significa que aun
tomando en cuenta las horas que se encuenira la temperatura exterior fuera de la
zona de confort los gastos energéticos son mayores al valor de la construccion
siendo los factores 2.17 y 1.18 respectivamente.

Empleado los indicadores de eficiencia energética se obtuvieron los
siguientes resultados. La vivienda de referencia tuvo una ganancia total de calor

de 2122 W y el proyectado de 5928.01. Si analizamos econémicamente estos
resuitados tendremos lo siguiente.

El edificio proyectado requiere un cantidad de 5.928 kW para poder sacar
el calor existente.

1 ton de refrigeracién = 3516 W (aproximadamente 3.5 kW)

Lo cual requiere de un equipo de 1.68 toneladas de refrigeracion (5.928 kW
térmicos / 3.516 kW/Ton).

Considerando la Tarifa 1B¥ que aplica al area de estudio y que la vivienda
requiere refrigeracion las 24 hrs. del dia® en el periodo de verano de acuerdo a la
Comision Federal de Electricidad CFE (Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,
Octubre), se tiene que el consumo por operacién anual es igual a $17,762.00.
(5.928TON * 1.5 KW/TON * 24 hrs/dia * 31 dias * 6 meses * $1.579/kWh).

Utilizando el criterio de analizar el comportamiento durante la vida Util del
inmueble tenemos lo siguiente. La vida transcurrida es de 16 ahos y se considera
para la vivienda de interés social una vida total de 50 afios, quiere decir que le
restan 34 afos de vida Gtil. Lo que significa que durante este periodo de afnos se
estaran repitiendo los costos energéticos, tal como se presenta en la siguiente
tabla con los valores presentes de dichos flujos con una tasa del 12%.

- ¥ a tarifa correspondiente es la 1B, con rango excedente. (Ver Apéndice 10: Tarifas de la Comisién Federal de
Electricidag CFE).

de acuerdo al monitoreo témico efectuado, se abtuvo que la casa se encuentra 24 hrs. fuera de 'a zona de confort
témico.
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Tabla 20. Valores Presentes de los Gastos
Energéticos Anuales (Edifico Proyectado).
AND GASTO ENERGETICO VALGR PRESENTE
1 $17,763.00 $15,860.00
2 $17.763.00 $14,161.00
3 $17.763.00 $12,643.00
r $17.763.00 $11,289.00
5 $17,763.00 $10.079.00
& $17.763.00 $8,969.00
7 $17.763.00 $8,035.00
8 $17.763.00 $7,174.00
9 $17.763.00 $6,406.00
10 $17.763.00 $5.719.00
11 $17,763.00 $5.106.00
12 $17.763.00 $4.559.00
13 $17.763.00 $4,075.00
14 $17,763.00 $3.635.00
15 $17.763.00 $3,245.00
16 $17.763.00 $2,898.00
17 $17.763.00 $2.587.00
18 $17.763.00 $2,310.00
18 $17,763.00 $2.062.00
20 $17.763.00 $1,841.00
21 $17,763.00 $1,644.00
22 $17.763.00 $1,468.00
23 $17.763.00 $1.311.00
24 $17.763.00 $1.170.00
25 $17,763.00 $1,045.00
26 $17.763.00 $ 933.00
27 $17.763.00 $ 833.00
28 $17,763.00 $ 744.00
29 $17,763.00 $ 66400
30 $17,763.00 $ 593.00
31 $17.763.00 $ 529.00
32 $17,763.00 $ 473.00
33 $17.763.00 $ 422,00
34 $17.763.00 $ 37700
DI $144,885.00

Los flujos de gasto energético a valor presente nos da un total de
$144,885.00. Si el valor de la construccién de la vivienda estudiada es igual
$124,690.00, resulta un factor de 1.16 en relacion de los gastos energéticos sobre
el valor de la construccion de la vivienda. Esto significa que en el periodo de vida
restante se puede construir 1.16 veces con los gastos energéticos que se tienen
por no considerar los elementos que determinan el confort témico.

Si utilizamos el criterio de la diferencia en Watts del edificio proyectado con
el de referencia, tenemos que es igual a 3.806 KW. Lo cual requiere de un equipo
de 1.08 toneladas de refrigeracion (3.806 kW térmicos / 3.516 kW/Ton).

Considerando de nuevo la Tarifa 1B*® y que la vivienda requiere
refrigeracion las 24 hrs. del dia’™® en el periodo de verano de acuerdo a la

® La tarita correspondiente s 1a 1B, con rango excedente. (Ver Apéndice 10: Tarifas de la Comision Federal de
Electricidad CFE).
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Comision Federal de Electricidad CFE (Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,
Octubre), resulta que el consumo por operacién anual es igual a $11,418.82
(1.08TON * 1.5 KW/TON * 24 hrs/dia * 31 dias * 6 meses * $1.579/kWh).

Aplicando el mismo criterio de obtener los gastos presentes durante la vida
util restante de la vivienda se despliega la siguiente tabla.

Tabla 21. Valores Presentes de los
Gastos Energéticos Anuales
Diferencia W edifico proyectado-Referencia).
ANO GASTO ENERGETICO VALOR PRESENTE
1 $11,420.00 $10,196.00
2 $11,420.00 $9,104.00
3 $11,420.00 $8,129.00
4 $11,420.00 $7.258.00
5 $11.420.00 $6.480.00
_§ $11,420.00 $5,786.00
7 $11,420.00 $5,166.00
8 $11.420.00 $4.612.00
9 $11,420.00 $4,118.00
10 $11,420.00 $3.677.00
n $11,420.00 $3.283.00
12 $11,420.00 $2,931.00
13 $11,420.00 $2,617.00
14 $11,420.00 $2,337.00
15 $11,420.00 $2.086.00
16 __ $11,420.00 $1.863.00
17 $11,420.00 $1,663.00
18 $11,420.00 $1.485.00
19 p11,420.00 $1,326.00
20 $11.420.00 $1.184.00
21 $11,420,00 $1.057.00
22 $11,420,00 $ 944.00
23 $11,420.00 $ 833.00
24 $11.420.00 $ 75200
25 $11,420.00 $ 672.00
26 $11,420.00 $ 600.00
27 $11,420.00 $ 536.00
28 $11,420.00 $§ 478.00
29 $11,420.00 $ 427.00
30 $11,420.00 $ 381.00
3 $11,420.00 $ 340.00
32 $11,420.00 $ 304.00
33 $11.420.00 $ 271.00
34 $11,420.00 $ 242.00
I = $93,148.00

Los flujos obtenidos de gasto energético a valor presente nos da un total de
$93,148.00. Si el valor de la construccién de la vivienda estudiada es igual
$124,690.00, resulta un factor de 0.75 en relacion de los gastos energéticos sobre
el valor de la construccion de la vivienda. Resultando que en el periodo de vida

7 de acuerdo al monitareo témmico efectuado, se obtuvo que la temperatura exterior se encuentra 13 hrs. fuera de la zona
de confort térmico.
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restante se puede construir 0.75 vez con los gastos energéticos que se tienen por
no considerar los elementos que determinan el confort térmico.

Los resultados obtenidos por ambos analisis térmicos muestran que las
caracteristicas térmicas de la vivienda son insuficientes para su operatividad
térmica. Lo que representa gastos innecesarios para sus posibles ocupantes. El
procedimiento si s aplicado a en su forma adecuada castigando (restando valor)
o premiando (aumentando valor) se tendria que la mayoria de la vivienda
minimizaria su valor, por tanto se considera el procedimiento solamente premie la
vivienda que mantenga caracteristicas que propicien el confort térmico

El criterio de aplicacion sera mediante la NOM-020-ENER-(actualmente es
anteproyecto), mediante la diferencia que exista del inmueble de referencia y el
proyectado. Es decir supongamos que se aplica a una vivienda y el resultado es
que la vivienda de referencia tiene 2000W y la proyectada 2300W. La diferencia
de 300W se analizara térmicamente (determinar el nimero de hrs. dentro de la
zona de confort) y financieramente durante la vida util del inmueble. El resultado
es un cantidad que premia (aumenta valor) al inmueble por tener caracteristicas
que propician el confort térmico, economia del hogar y minimizan contaminacién
ambiental.
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X. CONCLUSIONES

El procedimiento que estamos incorporando es un criterio para definir el
valor de la vivienda, en donde el confort térmico toma la parte central del valor por
obtener. Mediante este analisis nos hemos dado cuenta que la vivienda en el Area
Metropolitana de Monterrey tiene carencias de operatividad térmica, por lo que es
prioritario que personas, instituciones y organismos que se ven involucrados én la
realizacion del habitat particular del hombre, realicen una pausa y reflexionen
sobre la forma en la que se estan entregando las viviendas a sus usuarios.

El avance tecnoldgico ha hecho que nos desliguemos de la naturaleza. La
vivienda de interés social ha sido la mas afectada, un modelo de casa o edificio
que es sembrado en todos los climas y latitudes de nuestro pais. [La casa que
estudiamos corresponde a interés social y representa algunas caracteristicas al
tipo de vivienda del AMM.

La relacion de altura piso a techo del inmueble que analizamos es de
2.40m. En una investigacion realizada por Luis Pedraza’! muestra que esta altura
la tienen el 30% de la vivienda en Monterrey y el 45% corresponde a 2.30 m., es
decir la mayoria de la vivienda tiene 2.30m siendo lo que determina mayor
problema térmico de acuerdo a lo que se a estudiado. Otro dato es el que se
presenta respecto a los materiales. EI material predominante empleado en
paredes es el Tabique, ladrillo, block, piedra o cemento con un numero de
viviendas de 701435, que representan el 79.8% con respecto a los de mas
materiales empleados en las viviendas del AMM. Respecto al matenial
predominante empleado en techos es la losa de concreto, tabique o ladrillo, con un
nimero de viviendas de 656256, que representan el 74.7% con respecto a las
demas materiales empleados en las viviendas del AMM.

Hacemos mencién de este pequeno diagnostico de la vivienda en el AMM
para hacer ver su situacion respecto algunas de las caracteristicas que determinan
el confort térmico. Aunado a ello se encuentra la falta de aplicacién de los criterios
de diseiio bioclimatico.

La Arquitectura Tropical Vemacula de casas habitacion maneja una altura
entre el piso y el techo superior a los cuatro metros. Su razon es por que el

1 , — .
L Pedraza Barreda, Luis T. Confort en la Vivienda, Editorial Aprender a ser. Monterrey, México 1999.
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volumen de aire que se almacena en la parte superior provocando una corriente
ascendente y refrescando la parte baja™.

Como se ha visto la mayoria de la vivienda en el AMM tiene una altura de
2.30 m, y el material empleado para losa es concreto armado, por lo que almacena
calor. Se sabe que a mayor altura, mayor cantidad de muros en consecuencia
mayor costo, el cual es realizado por las instituciones de vivienda, que tratan de
construir el mayor numero de viviendas al menor costo, pero ese costo no se ha
estudiado como un gasto de operacion para los futuros usuarios y a las
instituciones que generan la energia.

En la presente investigacion se realizaron 4 analisis al caso de estudio. Dos
tomando de base el analisis de balance térmico y el monitoreo y los otros dos
tomando de base el anteproyecto de la NOM-020-ENER- y el monitoreo. Sus
resultados fueron los siguientes.

Tabla 22. Resumen de los analisis efectuados al caso de estudio

. Factor (gatos
. s Gasto Vida Utii del | energético/valor
Tipo de Andlisis Gasto Anual Sy S i dis
la vivienda)
Balance Térmico y Monitoreo
Empleando 24hrs/dia refrigeracion | $33,305.00 $271,655.00 2.17
Empleando 13hrs/dia refrigeracion | $18,040.00 $147,143.00 1.18
Anteproyecto NOM-020-ENER- y Monitoreo
Edificio Proyectado $17,763.00 $144 885.00 1.16
Diferencia = (Edificio  Proyectado- | $11,420.00 $ 83148.00 0.75
Referencia)

Observando los factores resultantes tenemos que la vivienda como maximo
se puede construir 2.17 veces en lo que respecta a sus gastos energéticos y como
minimo 0.75 vez. Esto justifica el modo de empleo del procedimiento elaborado en
relacion a premiar (aumentar el valor) a los inmuebles que mantengan condiciones
de confort. También esto quiere decir sobre la base a las caracteristicas de la
vivienda del AMM se puede construir este numero de veces por la faita de
aplicacién de estos criterios.

Las estrategias arquitecténicas que se han desarrollado con el tiempo,
buscan mejorar las condiciones interiores de los edificios mediante una adecuada
interaccion de el elemento arquitectonico con la naturaleza, pero mas que concebir

r Deffis Caso Amando. La Casa Ecoldgica Autosuficiente. México, D. F. Octubre de 1897.
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el diseno bioclimatico como un conjunto de estrategias por separado, conviene
tratarlo como a una ciencia, que con el conocimiento adecuado de la regién, se
desarrolien proyectos energéticamente eficientes, que no sélo contribuyan a la
disminucion del deterioro ambiental, sino también al mejoramiento del espacio

habitado y a la reduccién de los gastos familiares destinados a los servicios en la
vivienda.

Este estudio paralelo a otros que se enfocan a maximizar la eficiencia

energética llevan al punto de concretizar criterios que determinen politicas y
normas en el optimizar los recursos naturales.

La vivienda se debe considerar no como la construccion de casas aisladas
sino como la realizacién integral de un medio ambiente urbano que adapte los
edificios a la regién, utilizando los recursos naturales disponibies, obteniendo
ganancias o pérdidas de calor con el objetivo de lograr el confort térmico de los
usuarios. Para elio se mencionan las siguientes recomendaciones de disefo
bioclimatico para el Bioclima cdlido seco determinadas por David Morillén
Investigador de la UNAM, quien tiene una amplia experiencia en esta disciplina”.

Recomendaciones generales de proyecto.
Ubicacion en el lote: Muro a muro.

Configuracion: Compactada, con patio.

Orientacion de la fachada mas larga: Al eje térmico de una crujia; Sureste. Doble
Cruijia; Norte-Sur con dispositivos de control solar en ambas fachadas

Localizacion de las actividades: Estar, comer, dormir: sur- este. Cocinar; Norte,
Noreste. Circulaciones, aseo: Noroeste.

Tipo de techo: plano con poca pendiente.

Alfura de piso a techo: 6ptima 2.70m, aceptable 2.50m.

Recomendaciones de proteccion y ganancia de calor.

Remetimientos y saliente en fachada: Evitarlos en el edificio. Ventanas remetidas.

Patios interiores: sombreados, con fuentes, espejos de agua y vegetacion de hoja
caduca para enfriamiento y humidificacion.

= Morilion Galvez David. Arquitectura bioclimatica para mejorar la habitabilidad de viviendas de interés social en las

diversas regiones climaticas del pais. Foro Concretando el futuro de |a vivienda en Méxica. CEMEX. 2001.
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Aleros: en todas |la fachadas. Fachada sur, grande para evitar el asolamiento por
las tardes, dominado con parteluces. Sureste, calentamiento directo en inviemo y
control en verano. Suroeste, noroeste, combinados con vegetacion.

Pérticos, balcones, vestibulos: como proteccion del acceso. Pdrticos, pérgolas con
vegetacion al sur. Vestibulos al norte.

Tragaluces: orientados al sur con control solar en verano.

Parteluces: En fachada norte para control solar en las tardes, en verano. En
fachadas este, noreste, oeste, noroeste, suroeste.

Vegetacion de hoja caduca en todas las orientaciones: Muy densa en noreste,
este, suroeste, noroeste como control de angulos solares muy bajos. Suroeste,
noroeste: arboles aitos y densos. De hoja perenne: en orientacion oeste y como
barrera de vientos frios.

Recomendaciones para la ventilacion.

Unilateral; renovacién del aire para condiciones higiénicas. Controlar los vientos
frios de invierno.

Cruzada: con ventanas operables que den a patios interiores y reciban los vientos
de primavera y otofio. Controlar los vientos frios de inviemo.

Otras: Chimeneas eodlicas. Turbinas edlicas (cebollas). Captadores edlicos.

Aberturas (ventanas).
Ubicacion en fachada segin dimensién: minimas necesarias; en todas las

direcciones, al sur- sureste para ganancia solar en inviemo. Evitar pérdidas de
calor.

Ubicacidén segin nivel de piso interior: En la parte media y baja del muro a nivel
de los ocupantes.

Formas de abrir: operables en espacios que den a patios y jardines de buen
sellado. No deben usarse persianas en ninguna orientacién.

Proteccion: Mosquiteros, postigos exteriores.
Recomendaciones de materiales y procedimientos.
Techumbre: Materiales que permitan retrasar la entrada de calor y amortiguarlas

temperaturas extermnas, lo mas ancho posible. Cara exterior con materiales de
baja densidad y conductividad térmica.
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Muros Exteriores: Materiales que permitan retrasar la entrada de calor y
amortiguar las temperaturas externas, con ¢amaras de aire o baja densidad. Cara
exterior con materiales de poca conductividad térmica. Son recomendables los
taludes y espacios semienterradados.

Muros interiores y entrepiso: Materiales que permitan retrasar la enirada de calor
y amortiguar las temperaturas extemas.

Pisos Exteriores: Porosos que permitan la infiltracién del agua al subsuelo.

Color y Textura de acabados exteriores: Techos y muros de alta reflectancia.
Colores: blanco y aluminio. Textura: lisa.

Equipos auxiliares de climatizacién: De calentamiento convencional que
complemente el disefio bioclimatico. Sistemas de enfriamiento mecanico, para las
epocas mas crudas del verano.

Recomendaciones en el manejo de la vegetacion.

Arboles: Arboles de hoja caduca: de fronda densa y continua para sombrear
edificios y pavimentos, obstruir el viento, enfriar e incrementar la humedad del aire.
Arboles de hoja perenne; como control de vientos frios y sol de Oeste.

Arbustos: Hoja caduca: en todas las orientaciones. Como control de vientos frios.
Como control de angulo solares bajos.

Enredaderas: sobre muros, pérgolas y porticos al Este y Sur, de hoja caduca.

Recomendaciones de disefo urbano.

Agrupamiento: Espaciamiento entre edificios en sentido Sureste-Noroeste, 1.7
veces la altura del edificio. Otras orientaciones lo mas proximo posible para
aprovechar las sombras proyectadas. Espacios exteriores disefadores como
recintos donde se generen microclimas.

Orientacion de los edificios: Una crujia Sureste. Doble crujia Norte-Sur, con
dispositivos de control solar en ambas fachadas.

Espacios Exteriores: Plazas y plazoletas: densamente arboladas con vegetacion
caducifolia. Vegetacion perenne como control de vientos frios. Andadores:
minimas dimensiones, minimo pavimentc en verano, soleados en inviemo.
Acabados de pisos: permeables.

Vegetacion: Arboles de hoja caduca, en plazas y andadores. De hoja perenne en
estacionamientos . Distancia entre arboles den sombra continua. Arbustos:
barreras de viento frio en plazas y andadores. Cubresuelos con minimo
requerimiento de agua.
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Xll. GLOSARIO DE TERMINOS

Absorcion (factor de) («t). - Cociente entre la energia absorbida por una superficie y la
energia total incidente. Siempre es inferior a 1.

Absortancia (a).- Capacidad de un material para absorber energia radiante, dada por la
razon de cantidad de radiacion absorbida entre la cantidad de radiacion incidente.
Fraccion de radiacién incidente absorbida por una superficie.

Acondicionamiento de aire. Proceso de tratamiento de aire en el que se controla
simultaneamente su temperatura, humedad y calidad.

Adiabatica (transformacion).- Paso de un fluido de un estado a otro sin recibir ni
trasmitir calor.

Adveccion.- Transporte de las propiedades de una masa de aire praducido por el campo
de velocidades de la atmosfera. Por lo general este término es referido al transporte
horizontal en superficie de propiedades como temperatura, presidn y humedad.

Adobe.- Ladrillo cocido al so!, de arcilla y paja. También es la arcilla que se emplea para
la fabricacién de dichos ladrillos. El adobe es alto en masa térmica y es Util en la
construccién de vivienda.

Adsorcién.- El procesc por el cual los materiales carbondceos pueden comprimir y
mantener sabre su superficie grandes cantidades de gas. También la adhesion fisica de
moléculas a las superficies de los solidos sin causar una reaccion quimica.

Aguanieve (cellisca). Tipo de precipitacion en fa que el agua presenta dos estados
teniéndose una mezcla de agua congelada y agua liquida.

Aire. Mezcla de diversos gases, en ausencia de polvo y de vapor de agua, cuya
proporcion se mantiene constante hasta una altura aproximada de 20 km. Los principales
componentes son el nitrogeno y el oxigeno con una proporcion del 78 y el 21 %,
respectivamente, en el 1% restante se incluyen gases como: ozono, vapor de agua,
anhidrido carbénico (C0.) y algunos gases nobles {(argdn, radon, etc.).

Aire humedo. Se denomina al aire que contiene una humedad relativa superior al 80%.
Término muy utilizado en meteorologia dinamica y operativo.

Aire saturado. Es el aire que contiene la cantidad maxima de vapor de agua posible para
una temperatura y una presién dadas (100% de humedad relativa).

Aire seco. Mezcla de varios gases (78% N2, 21% 0, y 1% otros gases como: anhidrido
carbonico, hidrogeno y argén). La densidad del aire seco a 21 "C de temperatura de
bulbo seco a nivel del mar, es de 1.2 kg/m> . El volumen especifico del aire depende de la
temperatura y de la presion (aumenta con la temperatura y disminuye con la presion
atmosférica).
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Aislamiento térmico. Propiedad de un material de impedir la transmision de calor.
Material que presenta una resistencia térmica relativamente alta al paso del calor; se
emplea para disminuir el flujo de éste. Uso de material aislante (como poliuretano o fibra
de vidrio) o de camaras o burbujas de aire, que se integra a los materiales para la
construccion o se adosa a éstos en el caso de reconversion solar y que sirve para
minimizar las pérdidas o las ganancias solares.

Albedo (p).- Factor de reflexion de una superficie, expresada en porciento (%).

Aleros, partesoles, enramadas y pérgolas.- Elementos constructivos que no permiten el
paso directo del sol e impiden el deslumbramiento y la radiacién solar, con |0 cual se
favorece el enfriamiento solar pasivo ¢ se impide el deslumbramiento.

Altitud. Altura de un lugar sobre la superficie de la tierra, con relacién al nivel del mar.

Altitud solar. Coordenada celeste para precisar la posicién del sol en una hora y en un
dia determinados. Altura del sol en un dia y una hora determinados. Se define como el
angulo que forma el rayo solar (visual hacia el sol) y el plano del horizonte.

Ambiente.- Referente al medio circundante inalterado, especialmente al aire y a la
temperatura.

Amortiguamiento térmico.« Relacién que existe entre la temperatura maxima interior de
un espacio y la temperatura maxima exterior.

Angulo de incidencia.- Angulo formado entre el rayo solar y la normal de una superficie.

Ano tipico.- Ao de registros climatologicos de una localidad, que resulte significativo de
un periodo que abarque por lo menos 10 anos. (Para determinarlo seselecciona el afo de
registros que mas se acerque en sus valores anuales al promedio aritmético de los
valores de la década de los pardmetros de temperatura media anual, lluvia total anual,
viento dominante y asoleamiento total anual - deducido de los heliogramas - En México,
esto sera factible si se analizan los promedios anuales de las tarjetas de resumen
climatolégico por si solas 0 si se comparan con las normales climatoldgicas - Direccién
General del Servicio Meteorolégico Nacional, de la SARH).

Aprovechamiento solar en el espacio urbano. Proceso de la organizacion del medio
fisico, natural o artificial, que se integra a la planeacién urbana y cuyo procedimiento
consiste en el ordenamiento del espacio publico por medio de una correcta utilizacién de
los recursos naturales, para mejorar las condiciones ambientales en favor de los
asentamientos humanos; tanto urbanos como naturales.

Arquitectura Bioclimatica.- De manera analoga a lo definido por el témino bioclima, la
arquitectura bioclimatica consiste en la accién de proyectar o construir considerando la
interaccion de los elementos meteoroldgicos con la canstruccion, a fin de que sea esta
misma la que regule los intercambios de materia y energia con el medic ambiente y

propicie las condiciones que determinan la sensacién de binestar térmico del ser humano
e interiores.
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Arquitectura de paisaje.- Hubbard y Kimbail (1917) la definen como: "bella arte, cuya
funcidn mas importante es |a de crear y preservar la belleza en tomo a las moradas del
hombre ... ; también mira de fomentar la comodidad, proximidad y bienestar de la
poblacién urbana.... que necesita con urgencia compensar la vida apresurada de los dias
de trabajo con la relajacién y tranquilidad que preporciona la belleza y suavidad de las
vistas y murmullos que la naturaleza, auxiliada por el arquitecto de paisaje, puede
suministrar con prodigalidad. °

Asoleamiento.- Horas de insolacién en el transcurso del dia. Tiempo que dura la
insolacion.

Autoclimatizacién.- Tiene como objetivo disefiar y construir una edificacién que por si
misma pueda climatizarse. Se considera que la envoltura de la construccion —constituida
por techumbre, muros exteriores, ventanas y pisos asi como sus caracteristicas interiores-
sea capaz de regular y controlar los intercambios de calor y materia que proporcionen un
ambiente confortable todo el afic. La autoclimatizacion puede ser total o parcial,
dependiendo de las restricciones y condiciones de proyecto, la construccion y lo riguroso
del clima.

Azimut (Azimut solar). Una de las coordenadas celestes r la posicién del sol. Angulo
para precisa formado por la proyeccién herizontal del rayo solar y el meridiano del lugar o
eje norte-sur. (Se mide a partir del norte y puede tener valores de 0° hasta 360°).
Sindnimo: angulo de orientacion),

Barlovento.- Zona de presién positiva que se forma en la cara frontal al viento.

Bioclima.- Es la asociacién de los elementos meteorolégicos que influyen en la sensacién
de bienestar fisiolodgico. Estos elementos son principalmente temperatura del aire (o de
bulbo seco), humedad (relativa, especifica, absoluta o presién de vapor) radiacion solar
(duracion, intensidad y calidad) viento (direccién, velocidad y frecuencia), temperatura de
radiacion (la del entomo fisico interior)

Bioclimatico.- El término bioclimatico fue propuesto por en los afios cincuenta por Olgyay
para describir el disefio de edificaciones basado en el analisis de elementos
meteorolégicos.

Bioclimatismo.- Témino introducido inopinada y casualmente al castellano (del francés)
que indica aficion, apego o inclinaciones a los conceptos bioclimaticos.

Biogas.- La mezcla gaseosa producida durante la digestién anaerdbica, compuesta
principalmente de metano y de didxido de carbono.

Biomasa.- Las plantas y materiales de plantas, arboles, residuos de cosechas, de arboles
y de cortezas, y del estiércol de animales. Cualquier materia organica que puede ser
empleada en los procesos de bicconversion.

British Thermal Unit (BTU). Calor que se requiere para elevar la temperatura de una
libra de agua de 59 a 60 °F. (1 BTU = 1055.1 J).

Calculador del angulo solar.- Una serie de curvas y formas transparentes que indican
donde se encuentra el sol en el cielo y que provee otras actitudes solares.
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Calor (Q, q). Forma de energia que se ftransfiere en virtud de una diferencia de
temperatura. Forma de energia manifestada por el grado de actividad molecular de la
materia.

Calor basal. Cantidad de calor que produce el ser humano en estado de reposo, cuyo
promedio en adultos es de 88 watts.

Calor especifico. Relacién de la cantidad de calor requerida para elevar la temperatura
de una sustancia un grado, con la cantidad necesaria para elevar un grado la temperatura
de una masa igual de sustancia estandar (generaimente agua). Cantidad de energia
calorifica que requiere cada material para producir un cambio de unidad de temperatura
por unidad de masa. Es una constante para cada material (J/kg °C, kcal’kg °C).
(kcal/kg °C = 4,186. J/kg °C)

Calor especifico (kcal’kg IC) de varios materiales:

Vapor de agua 0.44
Agua 1.00
Aire 0.24
Ladrillo 0.22
Vidrio 0.21
Hielo 0.50

Calor latente.- Cantidad de calor requerida para realizar un cambio de estada, sin exista
un incremento de temperatura. Cantidad de energia calorifica que absorbe una sustancia
por unidad de masa durante un cambio de estado sin que haya un cambio de temperatura

(J/kg).

Calor sensible. Calor asociado a un cambio de temperatura. Cantidad de energia
calorifica que absorbe una sustancia por unidad de masa al elevar su temperatura sin que
haya cambio de su estado fisico. (J/Kg).

Caloria. Unidad que se emplea para evaluar las cantidades de calor. Una caloria permite

elevar un grado centigrado la temperatura de un gramo de agua, de 14.5a 15.5 °C, a una
presion atmosferica normal.

Cambio de estado. Cambio de una fase (sdlida, liquida o gaseosa) a otra.

Cambios de aire. Parametro para expresar la cantidad de aire que se extrae o se
introduce a un edificia 0 habitacién, en términos del nimero de volimenes del edificio o
de la habitacién, intercambiados.

Capacidad calorifica (Q, q). Cantidad de calor que puede almacenar un cuerpo ©
material por unidad de volumo.3n (capacidad calorifica volumétrica) o de masa (calor
especifico). Para obtenerla, se debe multiplicar la densidad por el calor especifico, y se
expresa en j/m® °C. Capacidad para almacenar calor que poseen todos los materiales.
Producto de la masa por el calor especifico y se mide con la cantidad de calor necesaria
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para producir en el cuerpo en el cuerpo el incremento de una unidad de temperatura
(J°C).

Carta psicroméfrica. Representacion grafica de las propiedades termodinamicas del aire
ambiente.

Casa energética total.- Una casa que estd caientada, enfriada, y que recibe su
abastecimiento de energia para cocinar y alumbrar integramente de fuentes alternas de
energia.

Celsio (°C).- La escala internacional de temperatura en la que el agua se congelaa 0" y
hierve a 1000 Para convertir los grados Celsius a grados Fahrenheit, multiplicar la
temperatura en grados Celsius por 9/S y auméntele 32. Para convertir los grados
Fahrenheit a grados Celsius, reste 32 de la temperatura Fahrenheit luego multiplique por
5/9. Abreviado con una C. (sinénimo: centigrado).

Clima.- Mientras la meteorologia considera las condiciones instantaneas del tiempo, hora
tras hora, aun de un mes a otro, las manifestaciones del estado del tiempo, a largo plazo
en un lugar cualquiera, determinan su clima caracteristico.

El clima de un lugar representa el comportamiento estadistico de las variaciones y
combinaciones del estado del tiempo durante un largo periodo, tipicamente, por varias
décadas.

Se entiende por climatico lo correspondiente o relativo al clima; por climatoldgico, lo
relacionado con la climatologia o ciencia de los climas.

Clima Artificial.- Es el que se obtiene en un local mediante procedimientos técnicos de
acondicionamiento con uso de energéticos convencionales.

Climatizacion.- Implica el conjunto de operaciones que crean y mantienen determinadas
condiciones de temperatura, humedad, ventilacion y calidad de aire. La climatizacion es
sinénimo de acondicionamiento climatico del ambiente.

Climatizar.- Representa la accibn de crear o mantener en un espacio delimitado
determinadas condiciones de temperatura, humedad, etc.

Coeficiente de absorcion (o).- La relacién entre 1a radiacién solar absorbida por una
superficie y la cantidad total de radiacion solar que se recibe.

Coeficiente de forma.- Para calcularlo, se relaciona la superficie total de las paredes en
contacto con el aire exterior con el volumen habitable.

Coeficiente de conductividad (k,A). Capacidad de un material de transmitir calor por
conduceion. Keal/h m? (°C/M) BTU/h pie? (°F/pie)

Es la cantidad de calor chaI, BTU) que pasa en una unidad de tiempo (h) a través de una

unidad de superficie (m?, pie’) de espesor unitario (m, pie) que tenga una diferencia de
temperatura unitaria (1 OC, 1 OF) entre sus caras en un material homogéneo.
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Coeficiente de transferencia del consumo calorifico.- La velocidad a2 la que se
transfiere el calor por hora, por unidad de superficie, por grado de diferencia de
temperatura.

Coeficiente de transmision de calor. U es la cantidad de calor (kcal, BTU) que pasa en
una unidad de tiempo (1 h) a través de muros, techos, pisos {elementos compuestos por
varios materiales, en su espesor), etc., con unidad de superficie (1 m?, 1 pie?) , que tenga
una diferencia de temperatura unitaria (1 °C, 1 °F) entre sus ambientes (interior y exterior).

Conduccion. Proceso que se produce cuando e! calor se transmite por cedencia entre
moléculas, pasando de las de mayor a menor temperatura, esto da la direccién del flujo.

Conductancia térmica (k, A,). Rapidez con la que un flujo de calor pasa a través de una
&rea unitaria y un espesor unitario de un material homogéneo, en condiciones
estacionarias cuando se tiene un gradiente de temperatura en direccién perpendicular al
area. Los materiales se consideran homogéneos cuando el valor de la conductividad
térmica no es afectado por la variacion del espesor o tamafio de la muestra. (W/m OC).

Conductividad térmica (k, A,). Transmisién - por conduccién solamente - en unidad de
tiempo y por unidad de area, de un cuerpo en direccidn perpendicular a la superficie, con
diferenciaj de un grado entre caras.

Conservacion de energia.- Las practicas y las medidas que incrementan la eficiencia
con la que se usa o produce energia. Primera ley de la termodinamica o principio que
establece que [a energia no puede ser creada, ni destruida.

Constante solar. Cantidad de radiacidén solar que incide, (por unidad de tiempo y de
drea), sobre una superficie normal a los rayos solares que se encuentran fuera de la
atmésfera, a la distancia media entre el sol y la tierra (1,370. W/m?) . El valor de la
constante solar es de 1,353. W/m2

Consumo de energia.- La cantidad de energia consumida en la forma en que la obtiene
el consumidor. Esto excluye las pérdidas de generacion y distribucién eléctricas.
También se canace como el consumo neto de energia.

Conveccién.- La transmisién de calor entre un lugar o superficie a otro por el movimiento
del fluido portador de calor. También la transmision de calor dentro de un fluido por los
movimientos dentro del fluido. Puede ser natural o forzada.

Costo.- Es el capital, trabajo y tiempo que se invierten para generar un bien.

Declinacién solar. Angulo que se forma entre el plano de la ecliptica y el plano ecuatorial
terrestre.

Densidad (p). Es la masa por unidad de volumen de un cuerpo. (p = y/g).

Densidad de flujo de energia.- Energia que incide en una unidad de superficie en una
unidad de tiempo. .
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Deshumidificacion. Condensacidon de vapor de agua existente en el aire; puede
efectuarse enfriando bajo el punto de rocio o por extraccion del vapor de agua con
métodos quimicos o fisicos.

Dia disefio. Dia para el cual se realizan los calculos de la carga térmica.

Dia grado. Medida que indica la diferencia entre la temperatura de confort maxima o
minima y la temperatura media, de tal forma que la suma mensual de los valores diarios
de esa diferencia da los dias-grado/mes.

Diferencial de temperatura (At). Diferencia entre las temperaturas de disefio exterior @
interior.

Difusividad térmica.- Medida del tiempo requerido por un pulso u onda de calor, para
viajar sobre una trayectoria dada. Velocidad de propagacidn de energia calorifica, que se
expresa como la conductividad entre el producto de la densidad y el calor especifico de!
material (m?/s). Afecta la proporcién de cambio de temperatura con respecto al tiempo.

Disefio solar pasivo.- Un disefio arquitecténico que emplea los elementos estructurales
de un edificio para calentar o enfriar el espacio en ese edificio.

Domo.- Abertura en el techo, cubierta con burbujas o laminas de acrilico transparente o
difuso, que permite el paso de la radiacién solar y la iluminacién natural al interior, Puede
ser hermética o permitir el paso del aire también.

Efecto chimenea (stack effect). Debido a la diferencia de densidad entre el aire frio y el
caliente, se forman corrientes por conveccion natural, por lo que el aire caliente se eleva y
puede canalizarse al exterior. Este efecto acelera los cambios de aire en el interior de
una edificacién a manera de un extractar.

Efecto invernadero. Fentémeno provocado por una superficie transparente o transiticida
colocada sobre un recinto cerrado. Se traduce en una buena penetracidn de la radiacion
solar (longitud de onda corta) pero forma una barrera a la fuga de calor (radiaciones
infrarrojas de onda larga); disminuye también pérdidas por conveccion.

Efecto solar.- La cantidad de calor del sol que sirve para calentar un espacio cerrado.
Efecto Venturi.- Aprovechamiento del aire al pasar por un pasaje mas estrecho, cuando
aumenta su velocidad, para apresurar la salida de aire caliente de una construccion y asi
enfriarla mas rapidamente.

Eficacia.- La relacion de la transferencia real de calor en un termopermutador a la
maxima transferencia de calor posible.

Eficiencia (n).- La relacién entre la salida de energia y la entrada de energia. La
eficiencia es generalmente expresada como porcentaje.

Emisividad (¢). Capacidad de una sustancia para emitir energia radiante; es la relacién

del flujo de energia que emite un cuerpo con respecto al que emite un cuerpo negro ideal
a la misma temperatura.
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Emitancia (g).- Una evaluacion de la capacidad de un material en producir calor en forma
de energia radiante.

Emitancia hemisférica total (e=ele,). Es el cociente de la potencia emisiva e de una
superficie dada a la potencia emisiva e, de un cuerpo negro a la misma temperatura.

Energia (E, ). Capacidad de un cuerpo para efectuar un trabajo; toma diferentes formas:
mecanica, eléctrica, quimica, etc.

Energia calorifica (Q, q).- Energia en forma de calor.
Energia cinética (EC, ec).- La energia que posee un cuerpo por su movimiento.

Energia de biomasa.- La energia resultante de la biomasa cuando ésta se come, se
quema, se usa de otra manera o se convierte en combustible.

Energia interna. Suma de las energias cinética y potenciaj, que contiene una sustancia
debido a los estados de movimiento y separacion de sus moléculas, atomos y electrones;
incluye el calor latente correspondiente al incremento de energia durante la evaporacion.
Energia radiante.- Energia en la forma de ondas electromagnéticas que viajan en todas
las direcciones.

Energia renovable.- Energia producida de recursos regenerativos o virtualmente

inexhaustibles como la biomasa, la radiacién solar, el viento, el agua ¢ el calor del interior
de la tierra.

Energia solar.- La radiacién electromagnética generada por el sol. La energia solar
puede ser convertida en formas de energia utiles por el proceso fotovoltaico, la conversion
termica, o por concentradores y colectores de alta temperatura. Inicialmente, la energia
solar se capta usualmente en la forma de calor y por lo tanto sirve facilmente para una
variedad de fines de calefaccién. Esto puede efectuarse con el uso coleciores de
radiacion solar y de homnos solares. La radiacién solar puede también ser convertida
directamente en energia eléctrica a través del uso de celdas fotovoltdicas.

Energia solar directa.- La energia adquirida de la conversion de radiacion solar directa.

Energia solar indirecta.- Un sistema en el cual la energia solar es captada y usada por
medios mecanicos.

Energia solar pasiva.- Calentamiento solar pasivo. Aprovechamiento natural del calor
del sol mediante domos, espejos, invernaderos, ventanas u ofros medios, sin el auxilio de
combustibles o electricidad.

Enfriador de aire por conveccion.- Un enfriador no eléctrico que depende de la
circulacion natural del aire.

Enfriamiento. Disminucion de la temperatura de una sustancia a causa de la extraccion
del calor, como resultado de su contacto con un medio que se mantiene a una
temperatura menor que la del aire. El enfriamiento puede estar acompaiado por adicion
de humedad (evaporacién) o reduccion de la misma (deshumidificacién), o bien puede
realizarse sin cambio en la humedad.
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Enfriamiento de grado-dia.- Una medida usada para evaluar los requisitos de
enfriamiento de determinado lugar en el verano. Cada grado de la temperatura diaria que
sobrepasa 24 °C (75 °F), puede contarse como un grado-dia de enfriamiento.

Enfriamiento del aire. Reduccién de la temperatura del aire a causa de |la extraccion de
calor, como resultado de su contacto con un medio que se mantiene a una temperatura
menor que |a del aire. El enfriamiento puede éstar acompaiado por adicién de humedad
(evaporacion) o reduccién de la misma (deshumidificacién), o bien puede realizarse sin
cambio en la humedad.

Enfriamiento evaporants.- E| Intercambio de calor del aire a un rocio de agua o a una
superficie mojada por un proceso termodinamico reversible. El aire que pasa por el agua
se enfria a medida que el agua se evapora. Puede invertirse el proceso condensando el
vapor en una superficie fresca.

Enfriamiento evaporativo. Procese que involucra el intercambio adiabatico entre el aire
y una superficie himeda o agua espreada. El agua adquiere la temperatura del bulbo
himedo del aire, la cual permanece constante a lo largo del intercambiador.

Enfriamiento por absorcién.- Un sistema de enfriamiento que emplea un liquido
calentado para activar el proceso de refrigeracion.

Enfriamiento solar.- El uso de un sistema solar para bajar la temperatura de una
habitacién o instalacion.

Enfriamiento solar pasivo. Aprovechamiento de las brisas 0 vientos de una regién para
promover |a salida de aire caliente por €l techo, ventilaciéon cruzada que, junto con el uso
adecuado de los materiales y de la vegetacién, ayudara a enfriar una construccion sin el
auxilio de combustible o energia.

Entalpia (H, h). Cantidad de calor que contiene un fiuido. (H=U + pV 0 h=u + pv, J/g)

Entropia (S, s).- Relacién existente entre la cantidad de calor que un cuerpo gana o
pierde y su temperatura absoluta. (dS =dQ/T .y,  J/g K).

T

Estanquidad de muros. E{ agua puede infiltrarse en los muros exteriores por
capilaridad. El agua de lluvia también puede infiltrarse, debido a la accién del viento, por
hendiduras, grietas y zonas defectuosas de la superficie expuesta a las inclemencias
cismaticas.

Equinoccio.- Las dos veces al aiio cuando el sol pasa sobre el ecuador celeste y cuando
el numero de horas del dia y de la noche son casi iguales.

Espectro solar.- La distribucion fotal de la radiacidén electromagnética emitida por el sol,
menos las ondas absorbidas por la atmésfera. En la tierra, esto equivale. a unos 420
triliones (1012 ) de kWh de potencia solar anualmente.

Espuma de poliuretano.- Un material aislante plastico o de otro sintético muy liviano.
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Estacién meteorologica.« instalacidn con instrumentos que proporcionan los datos
basicos de la observacion realizada a las 8:00 horas mediante un resumen climatoldgico
diario.

Estado del cielo {(nubosidad).- Masa de vapor acuoso suspendida en la atmosfera.

Evaporacion (E).- Medida del cambio del estado liquido del agua al de vapor, debido a la
accion del calor.

Evaporacion total (E).- Medida aritmética de la cantidad total de la evaporacién
acumulada mensual y anualmente durante €l nimero de anos con estadistica.

Factor de emisividad (t).- Relacién del poder emisivo de una superficie real con relacion
al cuerpo negro perfecto.

Factor de ganancia de calor solar, Ganancia de calor que produce la energia solar que
trasmite y absorbe una hoja de vidrio doble fuerza sombra.

Factor energético del viento.« La relacién de la energia disponible en un lugar especifico
durante cierto periodo de tiempo a la energia que estarfa disponible si la velocidad del
viento durante ese periodo se mantuviera constante a la velocidad promedio del viento.

Factor masa de aire.- Relacién que existe entre la longitud de la trayectoria atmosférica
efectiva de los rayos solares y el espesor atmaosférico que atravesarian esos rayos si
incidieran perpendicularmente en la superficie terrestre. Afecta a la insolacion que recibe
una superficie plana, sobre la superficie terrestre,

Fahrenheit (°F).- La escala de temperatura en la cual el agua se congela a 32 °F y hierve
a 212 °F, Las temperaturas de (a escala Fahrenheit pueden convertirse en centigrados o
la escala Celsius restando 32 de la temperatura Fahrenheit y multiplicando el resultado
por 519 segun la formul/a: (°F-32)*519 = °C.

Fluido.- Cualquier sustancia que fluye, como los liquidos o gases. Los fluidos difieren de
los sdlidos por el hecho de que no pueden resistir cambios en su forma al soportar una
fuerza.

Flujo.- El volumen de una sustancia que pasa por un punto por unidad de tiempo, e.g.
metros cubicos por segundo, galones por hora, efc.

Ganancia calorifica.- El incremento de calor en un lugar debido a |a radiacién directa y al
calor proporcionado por las otras fuentes como la masa térmica, una estufa, chimenea,
las personas o los animales.

Ganancia de energia util.- La energia absorbida por un colector de radiacion solar que
no se pierde en la atmésfera y que puede ser empleada para calentar el lugar o para
calentar agua.

Ganancia solar aislada.- Un sistema de calefaccién solar pasiva en el cual se capta el
calor en un area para emplearlo en otra area. (Véase Invernadero solar).
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Ganancia solar directa. Aprovechamiento de calor que producen los rayos solares al
atravesar primero el espacio habitable por calentar e incidir después en masas térmicas
captadoras almacenadoras que luego emitiran en un tiempo determinado como son los
materiales densos de baja porosidad. Esta situacion se presenta a través de paredes,
cubiertas, ventanas, etc., que captan, absorben o permiten el paso de los rayos solares
sin el uso de medios mecanicos.

Ganancia solar indirecta. Aqui los rayos solares ya no viajan a través dej espacio
habitable, pero inciden aun, en primer término sobre la masa almacenadora, la cual
colecta y almacena los flujos de calor y

superficies  captantes y las distribuidores. (e.g., Pared de Trombe).

Granizo.- Precipitacion sdlida acuosa de forma irregular (bolitas o piezas pequefias de
hielo).

Gravedad especifica.- La relacion del peso de un volumen especifico de cierta sustancia
a un volumen igual de aire (para gases) o de agua (para liquidos y sélidos) a una
temperatura y presion determinada. La gravedad especifica que puede medirse con un
hidrémetro, indica la concentracion de una sustancia en una solucion.

Helada.- Ocurre cuando la temperatura del aire en contacto con |a superficie terrestre es
igual © menor que el punto de congelacion del agua. Cuando no existe instrumento
(termémetro a la intemperie), este fenébmeno es estimado.

Heliotérmico.- 1) Un proceso que usa la radiacién solar para producir calor. 2) Un
dispositivo que absorbe la radiacién en una superficie negra y la convierte en calor.

Heliotermémetro.- Un instrumento que mide el calor del sol.

Humedad.- Cantidad de vapor de agua que se halla en la atmésfera. Los valores de este
parametro se deducen de las lecturas del psicrometro o del hidrdgafo, cuyas medidas se
efectian a una altura de 1.25 a 2.00 metros del nivel del suelo.

Humedad absoluta (p).- Cantidad de vapor de agua (masa) contenida por una unidad de
volumen de aire; se expresa en gramos de vapor de agua por metro cubico de aire.

Humedad especifica (q). Relacion de la masa del vapor de agua con la masa de aire
seco que contiene la muestra.

Humedad relativa (HR = 100%ele,).- Relacién que existe entre la cantidad de vapor de
agua y la necesaria para la saturacién. 0 bien, cantidad de vapor de agua existente en el
aire con relacion a la maxima cantidad de vapor de agua que puede tener para saturarse
a la misma temperatura. El cociente de la presién parcial de vapor en la mezcla, entre la
presion de saturacion del vapor a la temperatura de bulbo seco de la mezcla.

Humidificacion.- Adicién de vapor de agua en |a atmésfera o en cualquier sustancia.

Humidificador.- Un medio mecanico para incrementar la humedad relativa en una drea
encerrada inyectando vapor de agua en el aire.
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lluminacidon natural.- La luz solar puede iluminar los interiores y reducir el consumo de
energia eléctrica, al tiempo que aumenta el confort en ellos.

indice de claridad.- Un concepto de energia solar introducido para expresar la proporcién
de radiacién solar de cierta hora, dia 0 mes en una superficie horizontal a la de radiacién
solar extraterrestre en la misma superficie por el mismo periodo de tiempo. Es util para
calcular ja radiacién difusa y la radiacion que cae sobre una superficie inclinada.

Inercia térmica.- Dimension que introduce un retraso en la transmisién de un fiujo de
calor por una pared; se representa muchas veces por la capacidad térmica de los
materiales que constituyen la pared, o bien, término que expresa la magnitud dej efecto
que tiene un material para amortiguar y retardar la temperatura maxima en el interior de
un espacio en relacién con |a temperatura exterior.

infiltracion.- Entrada de aire involuntario de magnitudes pequeias que se lleva a cabo a
través de las rendijas de un edificio; se ocasiona por las diferencias de presién entre el
exterior y el interior y se origina por el viento y las diferencias de temperatura.
Comunmente el aire que entra es frio en invierno y calido en el verano.

Insolacion.- Intensidad de radiacién recibida por una superficie terrestre expuesta a los
rayos solares. Potencia radiante que recibe una superficie unitaria plana, tanto por efecto
de la accidn directa de los rayos solares, como por la componente difusa a través de la
atmésfera. Intensidad de la radiacién en ia superficie terrestre expuesta a los rayos
solares.

Intercambiador de calor. Dispositivo para intercambiar calor entre dos fluidos separados
fisicamente.

Inventario climatolégico.- Proceso metodoldgice disefiado con e! fin de conocer el
comportamiento del clima tal como se manifiesta.

Invernadero.- Cubiertas de cristal 0 acrilico que acumulan el calor del sal para distribuirla
a la casa posteriormente.

Invernadero solar.- Los disefios especificos de invernaderos que toman en
consideracion los principios basicos de la calefaccion solar pasiva. Estos invernaderos se
encuentran a menudo pegados a [as viviendas. El exceso de aire del invernadero pasa a
la casa por conveccion y por conductancia térmica a través de una pared mutua.

Irradiancia solar (l,).- La cantidad total de radiaciéon solar que llega a una area
determinada.

Isobarico. Cambio que se efectlia a presién constante.

Isotérmico. Indica un cambio efectuado a temperatura constante.

Joule (J).- Una unidad de energia, de trabajo igual a un watt segundo (W s) (0.737 libras
pie). (J=N*m).
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Kilocaloria (kcal). Cantidad de calor necesaria para elevar 1 °C la temperatura de un
kilogramo de agua.

Kilowatts, Kilovatios (kW).- Una unidad de potencia igual 2 1000 watt o al consumo de

energia a la velocidad de 1000 Joules por segundo. Se usa como medida de potencia
eléctrica.

Kilowatt-hora, Kilovatio-hora (kWh).- Una unidad del consumo de energia, igual a la
cantidad de potencia multiplicada por la cantidad de tiempo que se emplea. Una bombilla
de 100 watts encendida durante 10 horas usa un Kilowatt-hora - Kilovatio-hora de energia.

Latitud. Una de las coordenadas geograficas que determinan |2 posicién de un punto de
la superficie terrestre; con referencia a la linea de; Ecuador. Los trépicos de Cancer
(paralelo de latitud 23° 27' N) y de Capricornio (23° 27' S); es el limite de las zonas
tropicales y subtropicales.

Longitud. Coordenada geografica que indica la posicion de los meridianos. Los
meridianos son lineas que terminan en los palos y cruzan el Ecuador. Este se divide en
1800 hacia el ceste o hacia el este, considerando como origen (longitud = 0°) al meridiano
de Greenwich.

Macroclima.- Son las caracteristicas generales del clima como un todo, que identifican a

vastas extensiones de la tierra, abarcando quizas estados, regiones, palses y aun
continentes.

Masa del aire. Distancia que recorre la radiacién a través de la atmésfera; se considera
como unidad la trayectoria vertical al nivel del mar.

Masa térmica.- El calor captado en una construccion se puede conservar en algunos
materiales con mayor capacidad para almacenar calor, como adobe, concreto, agua,
ladrillo o piedra. Material © masa que tiene suficiente tamaiio para almacenar calor. Las
paredes de masa térmica se emplean en los edificios que usan técnicas de calefaccion
solar pasiva y radiacion del cielo nocturno. (Véase Pared de Trombe).

Medio nublado.- Aquel en el que la cantidad de nubes observadas cubre de una a dos
terceras partes de la béveda celeste.

Medio refrigerante. Sustancia cuya temperatura es tal que se emplea con cambio de
fase para disminuir la temperatura de otros cuerpos o sustancias.

Megawatt, Megavatio (MW).- Un millén de watts.

Mesoclima.- Conjunto de condiciones climaticas que se manifiestan en un entormo
aislable, 0 de extensiones en que se particularizan los macrofenémencs climaticos por
causa de las caracteristicas locales.

Mesoclima (del predio).- Subclasificacion del clima de una regién. El clima puede

mortificarse por condiciones urbanas, distancia 0 cuerpos de agua, a zonas verdes,
topografia, orientacion del predio y ubicacién y altura de estructuras que lo rodean.
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Metabolismo.- Sistema de produccién de energia del cuerpo humano que proporciona la
energia necesaria para el cumplimiento de las tareas y que mantiene la temperatura
central a 37 °C; o bien, proceso quimico-biolédgico por medio del cual el cuerpo genera su
energia y mantiene el funcionamiento de sus sistemas vitales.

Metabolismo basal.- Energia minima que se requiere para mantener la temperatura del
cuerpo en estado de reposo absoluto.

Metabolismo muscular.- Desprendimiento de calor por actividad muscular al desarrollar
un trabajo.

Meteorologia.- Se encarga del estudio cotidiano de los fenémenos atmosféricos segun
sus causas fisicas, con el fin principal de predecir el tiempo. (Este se define como las
condiciones especificas 0 estado de la atmésfera en un lugar y momento determinados).
La prediccion del tiempo se basa en observaciones y datos trasmitidos de forma
simultanea desde numerosos observatorios y estaciones meteorolégicas.

Método directo de calefaccion solar.- Las técnicas de calefaccion solar en que la
radiacién solar penetra en un edifico por las ventanas y los tragaluces y se retiene para
calentar una habitacién.

Método directo de enfriamiento. Método en el cual el evaporador esta en contacto
directo con el material, espacio refrigerado o se encuentra en los pasajes cae aire
circulante que comunica esos espacios.

Mezcla de adobe y creta.- Un método para hacer ladrillos de adobe en el cual se afiade
creta a la arcilla, paja y el agua. La mezcla de adobe y creta es Util como masa térmica.

Mezcla de paja, arcilla, agua y mazorcas.- Un tipo de adobe en el que se le suman
mazorcas de maiz a la arcilla, el agua y la paja. Los ladrillos se refuerzan al sumarles
mazorc¢as durante el proceso de elaboracion. Esta mezcla de paja, adobe y agua es una
masa térmica util.

Microclima.- Condiciones atmosféricas muy localizadas, detectadas a pocos metros de la
superficie, que constituyen el ambiente mas estrechamente relacionado con el hombre y
sus actividades, asi como con otras especies bioldgicas.

Nevada.- Precipitacion sélida acuosa, constituida por pequeios cristales de hielo.

Niebla.- Oscuridad en las capas inferiores de la atmésfera, que reduce la visibilidad en la
superficie terrestre, causada por la suspension de pequenas particulas de humo o polvo.

Observatorio meteorolégico.- Estacién que cuenta con los instrumentos apropiados
para efectuar las observaciones sinopticas de superficie a las 6:00, 12:00 y 18:00 horas y,
para fines climatologicos, a las 7:00, 14:00 y 21:00 horas del meridiano 901. Con ellos se
obtienen tambien registros horarios.

Orientacion.- La disposicion de las ventanas en un edificio o0 un dispositivo solar
siguiendo un eje determinado para que estén de frente a la mejor direccion para captar la
radiacién solar. Esto es un elemento esencial en la planificacién de sistemas de
calefaccién solar pasiva para hogares y edificios.
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Oscilacion.- Diferencia entre los valores maximos y minimos registrados de un
parametro.

Oscilacion de la temperatura (humedad).- Diferencia entre el valor maximo y minimo
registradas de un parametro meteorolégico (temperatura y humedad).

Oscilacién extrema anual, Diferencia de temperatura media extrema del mes mas
caliente y del mes mas frio.

Oscilacion térmica anual (OTA). Representa la variacién entre el mes mas frio y el mas
caliente. OTA =mes mas caliente menos mes mas frio.

Patrones de diseiio.- Planteamientos conceptuales de solucién o aprovechamiento de
las manifestaciones microclimaticas de una localidad especifica, basadas en el
conocimiento de la técnica (principios fisicos), aplicables en el desarrollo del proyecto
arquitectonico y urbano, para obtener el bienestar humano.

Pelicula de aire (h). Transmision térmica en unidad de tiempo a través de una unidad de
area de una supeificie en contacto con sus alrededores, por unidad de diferencia entre la
temperatura de la superficie y la temperatura del aire. (sindnimo: Coeficiente de pelicula).

Pendiente (m).- Un célculo dej flujo de un canal igual al nimero de metros o pies de
descenso 0 inclinacién por kilometro o 1000 pies de distancia horizontal.

Pérdida calorifica (AQ).- Una pérdida en la cantidad de calor contenido en un espacio.
El calor se pierde usualmente por conveccién.

Peso especifico(y).- Relacion existente entre el peso de un cuerpo y su volumen. Peso
especifico del aire: 1.2 k gfiM3.

Porcentaje de humedad (HR). Relacion de la humedad especifica del aire himedo con
la del aire aturado a la misma temperatura y presién. (Ver humedad relativa)

Posicién solar.- La ubicacién del sol en el cielo, basada en la latitud del observador. La
posicion solar es determinada por el valor de |a altitud solar y el azimut solar.

Potencia (P).- La velocidad a la cual la energia es consumida o producida. (W) Potencia =
Trabajo/Tiempo.

Precalentamiento. En acondicionamiento de aire, calentamiento a que se somete al aire
antes de someterio a otros procesos.

Precio.- Es la cantidad de dinero que se fija a un bien, como resultado de la negociacion
entre la oferta y la demanda, dentro de un mercado libre.

Precipitacion (hp).- Cualquier depésito acuoso en la superficie terrestre proveniente de la
atmosfera, ya sea en forma liquida o sélida.

Precipitacién maxima.- Cantidad de lluvia mas alta acumulada a nivel diario y horario
durante la longitud de afos de observacion,
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Precipitacion minima.- Cantidad de lluvia méas baja acumulada en un mes durante la
longitud de afios con datos en el periodo.

Presion (P, p). Fuerza que ejerce un fluido homogéneo en sentido normal sobre una
unidad de area del recipiente que lo contiene. (Pa = N/'m?) (P = F/A).

Presion atmosférica. Presidn que produce el peso de la atmdsfera, y se mide por medio
de un barometro.

Presion de saturacion (e;). Presion de una sustancia pura a una temperatura dada, en
la cual el vapor y el liquido o el vapor y el sélido coexisten en equilibrio.

Presién de vapor (e, p,). Presion que ejerce un vapor. Cuando éste se acumula sobre
el liquido a una temperatura constante, su presion se aproxima al limite maximo o de
saturacion; sus unidades son mm de mercurio o pascal (Pa).

Proceso de conversion.- Un proceso por el cual se convierte energia de una forma a
otra, como la energia radiante en calor o en energia electrica.

Proceso fotovoitaico.- Un proceso por el cual los rayos de luz son convertidos
directamente en energia eléctrica.

Proceso helioeléctrico.- Un proceso por el cual los médulos fotovoltaicos convierten la
energia solar en electricidad.

Proceso heliotérmico.- Un proceso por el cual se usa la energia solar para proveer
energia térmica a fin de calentar o enfriar un lugar, o para calentar agua en la casa.

Productos energéticos.- Combustibles que pueden emplearse para producir energia.
También, los productos secundarios que resultan cuando se producen los combustibles.

Propiedades termodinamicas. Propiedades basicas que definen el estado de una
sustancia (presién, temperatura, volumen especifico, entalpia, entropia).

Punto de congelaciéon. Temperatura a la que un liquido se solidifica o congela debido a
la extraccién de calor. Agua a 0°C, 32 °F.

Punto de ebullicién. Temperatura a la que la presion de vapor de un liquido es igual a la
presién externa en la interfase liquido-vapor. Agua a 100 °C, 212 °F.

Punto de fusién. Temperatura a la que las fases sdlida y liquida de una sustancia se
encuentran en equilibrio a una presion dada.

Punto de rocio ambiente. Temperatura correspondiente a la saturacion (100% de
humedad relativa) para una humedad absoluta dada y una presion constante. (Sinénimo:
Temperatura de rocio).

Racha de viento.- Un vienio otofial fuerte y frio.

Radiacion.- Ondas electromagnéticas que transportan energia directamente a través del
espacio. La luz del sol es una forma de radiacion.
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Radiaciéon de longitud de onda larga.- Radiacién originada por fuentes que se
encuentran a temperaturas cercanas a la ambiente y que tienen longitudes de onda
mayores que 3 micras, también llamada radiacion calorifico o calor.

Radiacién del cielo nocturno.- Un método que sirve para enfriar por el intercambio de
energia radiante. Las superficies relativamente tibias estan expuestas directamente al
cielo nocturmo mas fresco que absorbe el calor acumulado de dia.

Radiacion global.- La combinacion de radiacion difusa, radiacién directa y radiacién
reflejada. (Veéase radiacion solar).

Radiacion infrarrojo (IR).- La radiacion electromagnética dej sol o de un cuerpo tibio que
tiene ondas mas largas que la parte roja dej espectro visible. La radiacion infrarrojo se
conoce como calor.

Radiaciones nocturnas.- Véase radiacion del cielo nocturno.

Radiacion reflejada.- La radiacion solar que ha sido reflejada de superficies como el
suelo o de edificios y que termina siendo radiacién de incidencia.

Radiacién solar.- Radiacién que proviene del sol y que se encuentra entre el intervalo de
longitudes de onda de 0.3 a 3 micras.

Radiacion solar difusa.- Radiacién que se recibe del sol después de un cambio de
direccion debido a la reflexion o a la dispersién por la atmésfera, nubes o algunas
superficies.

Radiacion solar directa.- Radiacion que se recibe del sol, sin que exista cambio de
direccion de los rayos.

Radiacidon solar extraterrestre.- La cantidad de radiacion solar que llega a una superficie
si ésta superficie estuviera fuera de la atmdésfera terrestre. (Véase indice de claridad).

Radiacion térmica.- Transferencia de calor de un objeto a otro, sin necesidad de un
medio fisico para trasmitiese.

Radiacién ultravioleta (UV).- La radiacién electromagnética, generaimente del sol, que
consiste de ondas mas cortas que las de la parte violeta del espectro visible.

Réfaga.- Un aumento repentino y breve en la velocidad del viento que es seguido por un
periodo en que el aire esta mas calmado.

Reflectancia (p).- Fraccion de la radiacion incidente reflejada por una superficie.
Reflectividad (p).- 1) La habilidad de reflejar la radiacion solar poseida hasta cierto punto
por todos los materiales; es conocida como albedo en lo atmosférico. 2) La relacion entre
la energia radiante reflejada por un cuerpo al que éste recibe.

Refrigeracion.- E! acto o proceso de hacer o de mantener algo enfriado o frio. Se refiere
especialmente al uso de medios artificiales para el enfriamiento.
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Reflexién (factor de) (p).- Cociente entre la energia reflejada por una superficie y la
energia total incidente. Siempre es menor que 1. En los cuerpos opacos, la suma de los
factores de reflexién y de absorcién es igual a 1.

Rendimiento del colector solar.- La radiacion fotal solar qgue es incidente en el colector
durante un periodo de tiempo determinado.

Resistencia térmica.- Propiedad que tienen los materiales de oponerse al paso del calor;
es la inversa de la conductancia k y se expresa como m °C/w.

Retardo térmico.- Aprovechar que el calor acumulado en un muro de adobe, por ejemplo,
tarda ciertas horas en pasar al interior, para calentar una construccion durante la noche
en climas extremosos. El tiempo que es necesario para que le temperatura del aire
interior de una area ajcance la temperatura ambiental exterior, bien sea por calefaccion o
enfriamiento.

Retraso térmico.- Defasamiento horario de la temperatura méxima interior de un espacio
con respecto a la temperatura maxima exterior. (Sinénimo Retardo térmico).

Revestimiento solar.- La pintura negra uniforme de absorcion u otro sustancia
absorbente que se aplica a una placa de absorcién de un colector solar para ayudarla a
captar la luz solar en vez de reflejarla.

Rosa de los vientos.- Una grafica bidimensional que muestra el promedic de las
velocidades del viento mensualmente o anualmente y la distribucion de las velocidades.
Generalmente indica la velocidad y el porcentaje de tiempo que el viento sopla de 8 a 16
direcciones distintas.

Segunda fey termodinamica.- La ley que dice que la energia fluye desde una alta
concentracion a una mas baja.

Sistema bioclimatico o pasivo. Sistema que aprovecha los componentes de las
construcciones (ventanas, techumbres, acabados, etc.} para suministrar los flujos
energéticos que se requieren y aicanzar las condiciones de bienestar térmico humano.
Se caracteriza por ser regulable respecto a las fluctuaciones diarias y estacionases de;j
clima. Por ejemplo, {a orientacién, los dispositivos de control solar, etc.

Sistema de calefaccion del aire.- Un sistema de calefaccion solar que calienta el aire en
un colector de radiacion solar y usa el aire calentado como medio de termotransferencia al
resto del sistema.

Sistema de ciclo cerrado.- Un sistema de calefaccién solar en que el agua destilada, el
anticongelante y/o la corrosiébn son circulades por los colectores y los tanques de
almacenaje en un ciclo cerrado. El calor que recogen los fluidos circulantes de los
colectores es fransferido al agua en los tanques de almacenaje por un ciclo cerrado u
otros termopermutadores.

Situacion adiabatica del aire. Adicion de agua al aire no saturado para aumentar su
proporcion de humedad, pero sin transmision de calor y sin aumento ni disminucién de la
entalpia de la mezcla. En el caso de la temperatura del bulbo humedo que se registra con
el termdmetro cubierto con un fieltro humedecido que se evapora adiabaticamente por
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una cosriente de aire, para la evaporacion, el calor necesario se toma del mismo aire y de
la misma agua.

Sotavento.- Zona de presidon negativa que se forma en el lado opuesto de la incidencia
del viento.

Temperatura (T).- Magnitud que sirve para indicar el grado de actividad molecular de un
cuerpo,

Temperatura del aire (T,).- Estado de [a atmdsfera segin los diverso grados de calor o
humedad. Se mide a una altura de 1.25 a 2.00 metros sobre el nivel del suelo, de manera
que los termAmetros se instalan en el interior de un abrigo o caseta.

Temperatura de bulbo humedo (T.,,). Temperatura que se alcanza en estado
estacionario por una pequena cantidad de liquido en fase de evaporacién dentro de una
mezcla gas-vapor no saturada. Se emplea en la determinacion de la humedad relativa en
una habitacién. Se mide con un termémetra que tiene un bulbo siempre humedo.

Temperatura de bulbo seco (ambiente) (Tps).- La temperatura de] aire segun lo indicado
por un termometro corriente, en contraste a la temperatura de bulbo hiimedo que depende
de la humedad atmosférica. Esta medida de la temperatura ambiental se emplea en el
diserio de sistemas de calefaccién y enfriamiento solar pasivos. Media aritmética de los
promedios mensuales y anuales de la temperatura al ambiente, que se calcula con los
datos del periodo.

Temperatura de rocio (T,). Temperatura a la que se inicia la condensacién del vapor de
agua en un espacio con una humedad dada, donde la temperatura y la presion parcial del
vapor se reducen. Corresponde a la saturacién para una humedad absoluta dada a
presion constante.

Temperatura de saturacién (Ts). Temperatura a la cual una mezcla dada de vapor de
agua y aire se satura {punto de rocio).

Temperatura maxima extrema mensual. Temperatura maxima que se registra en un
mes,

Temperatura media anual. Promedio de las temperaturas medias mensuales durante un
ano.

Temperatura media extrema anual. Promedio de las temperaturas medias extremas
mensuales durante un afo.

Temperatura media extrema mensual. Promedio de la temperatura minima extrema y
maxima extrema mensual.

Temperatura media mensual. Promedio de las temperaturas medias diarias durante un
mes.

Térmico.- Relacionado al uso o la produccion de calor. También cualquier reaccion
causada-por calor,
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Termoconductancia.- La cantidad de calor (en BTU'S) que puede ser conducida a través
de 929 cm? (1 pie 2 ) de cierto material sélido que tiene 2.54 cm de espesor (1 pulgada) y
mantiene una diferencia de temperatura de 519 °C (1 °F) entre sus dos superfficies.
(Véase termoconductibilidad).

Termoconductibilidad.- La cantidad de calor (en BTU'S) que puede ser conducida a
través de cierta cantidad de material en determinado tiempo, manteniendo una diferencia
de unidad de temperatura entre las superficies del material bajo condiciones uniformes y
estables.

Tiempo de retardo.- El periodo de tiempo entre la absorcién de radiacién solar por un
cuerpo y el momento en que la radiacidn es devuelta en el espacio. Esta es una
consideracion importante al determinar el tamafio de una pared de Trombe.

Tonelada de refrigeracion. Potencia de refrigeracion igual a 12,000 BTU/h (equivalente
a3.5kw.)

Total de horas de insolacion.- Media aritmética de la cantidad de horas de insolacién
acumulada mensual o anualmente durante [a longitud dej periodo de observaciones. (En
las normales climatolégicas, Direccién general del Servicio Meteoroldgico Nacional,
SARH, México).

Total de precipitacion.- Media aritmética de la cantidad de lluvia acumulada mensual y
anualmente durante el nimero de anos con estadisticas.

Tragaluz.- Una abertura en un techo que esta cubierto con vidrio o plastico transparente
que deja pasar la luz solar a una casa o habitacion.

Transmision.- La relaciéon entre la energia radiante transmitida a través de una sustancia
y la energia radiante total que cae sobre una superficie. Siempre es afectada por el
espesor y la composicion de la sustancia, asi como también por el 4ngulo de incidencia.

Transmitancia Capacidad de un material para trasmitir energia radiante. Esta dada por
el flujo de radiacion trasmitido por un cuerpo entre la radiacion incidente sobre él.

Unidad térmica Britanica (UTB o BTU).- La cantidad de calefaccién que se requiere
para alzar la temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit bajo determinadas
condiciones de temperatura y presidon. Es una unidad normalizada para medir la cantidad
de energia calorifica.

Valor.- Es el grado de utilidad de los bienes, expresado en términos monetarios, tomando
en cuenta las cualidades que determinan su aprecio.

Valuar.- Es estimar el justo valor de los bienes, dentro de un contexto y tiempo
determinados. (Notese que no dice "estimar el justo precio”, ya que esto es funcién de las
fuerzas del mercado y no del trabajo del valuador).

Valuacion.- Es el procedimiento técnico y metodologico que, mediante la investigacion

fisica, econémica y de mercado, permite determinar el monto econdémico de las variables
cuantitativas que inciden en el valor de los bienes.
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Valuador.- Es el profesional que, con criterio y ética apoyado en los principios universales
de justicia y equidad y en pleno uso de las facultades y limitaciones que establece [a
normatividad que rige su actuacion, investiga, analiza y estima el valor de los bienes".
(Notese que no dice que "establece o fija el valor”, ya que este es una cualidad que
emana de las cosas y es apreciada por la mente humana. La funcién del valuador se
circunscribe a "estimar® el monto econémico de esta cualidad o suma de cualidades,
tomando en cuenta su deseabilidad en un mercado libre y bien informado).

Valor calorifico.- La cantidad de calor producida por la combustién completa de una
cantidad especifica de combustible. Es una medida de la eficiencia del combustible

Valor Comercial.- Es la ponderacidn econémica entre el valor fisico y el de capitalizacion
de rentas, considerando el comportamiento del mercado de bienes con caracteristicas
similares. (Esta es al conclusibn en un avalio y como tal, deberia denominarse
simplemente como "valor del bien", sin ningun otro calificativo que propicie confusiones)
(nétese que el valor de mercado no se pondera y que solamente actGa como un
parametro de referencia para ajustar la ponderacién a las condiciones gque presente el
mercado, de acuerdo con lo establecido en la clausula CUARTA de la Circular Nam. 1201
de la CNBV, emitida el 14 de marzo de 1994).

Valor de Calle.- Valor unitario obtenido para un lote tipo que refleja todas las condiciones
que influyen en su valor comercial.

Valor de Capitalizacién.- Es el capital que se requiere para generar rendimientos
financieros iguales a las utilidades que producen las rentas de un bien, en similares
condiciones de riesgo. (Se calcula sobre los ingresos netos anuales por concepto de
rentas, reales o estimadas, invertidos a tasa de largo plazo y bajo riesgo).

Valor de Mercado.- Es el precio homologado de un bien, centro de un mercado sano,
abierto y bien informado, donde imperan condiciones justas y equitativas entre la oferta y
la de manda. (Para ser mas precisos, deberia denominarse "precio del mercado").
(La imperfeccién de nuestro mercado obliga al valuador a hacer una inspeccién fisica de
los bienes en oferta que pueden ser homologados, estimando el precio promedio del
mercado en funcién del "precio moda® de la muestra estadistica seleccionada).

Valor de Oportunidad.- ES el maximo valor aceptable de un bien, en funcién del
beneficio esperado (para su determinacion resultan aplicables las técnicas de "evaluacion
de proyectos" para encontrar la relacion costo/beneficio que satisfaga a las partes que
intervienen en la negociacion). (este valor puede ser superior o inferior al valor comercial,
dependiendo de las expectativas particulares del comprador y del vendedor)

Valor de rescate.- Es el capital maximo que se espera obtener por un bien que ya no
produce rentas.

Valor de resistencia.- La clasificacion de la resistencia térmica de una sustancia a la
ganancia de calor en el verano o a la pérdida de calor en el invierno. Sirve para medir la
eficiencia del aislamiento. (sinénimo valor R).

Valor de Reposicion Nuevo (VNR).. Valor total de la nueva con las mismas
caracteristicas, materiales y calidades que la que se estudia.
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Valor Fisico O Valor Neto de Reposicion (VNR).- Es el valor actual de un bien,

considerando su depreciacién por antigiedad, estado de conservacidn funcionalidad,
calidad y grado de obsolescencia.

Vapor. Gas que se encuentra cerca del equilibrio con el liquido.
Vapor saturado. Vapor en equilibrio con su liquido.

Vatio. Watt- La unidad que sirve de medida de potencia en un circuito eléctrica. Un vatio
(Watt) es igual a un Joule de trabajo por segundo.

Velocidad del viento.- La velocidad de! movimiento de aire medido en metros por
segundo o millas por hora. La cantidad de potencia disponible del viento depende en
parte en la velocidad del viento. Es una peculiaridad de la energia edlica que la energia
disponible aumenta a la tercera potencia de la velocidad del viento. La velocidad del
viento puede ser medida por un anemémetro.

Ventilacidon cruzada.- Favorecimiento de fa entrada y salida de brisas y vientos de una
construccion, por medio de aberturas colocadas en paredes paralelas, con lo cual se

facilita la ventilacién pasiva y el enfriamiento. Dichas paredes deben ser perpendiculares
a la direccion de los vientos.

Vida Util Total (VUT).- Periodo de tiempo en afios que se estima pueda dar servidio en
buenas condiciones.

Vida Util Remanente (VUR).- Periodo de teimpo en afios resultante de restar la edad a la
vida util total. VUR=VUT -E. E=edad

Vidriado.- Una capa transparente que permite el paso de la luz en un colector solar y
luego detiene el calor. Los materiales que se usan para el vidriado incluyen el acetato, el
acrilico, el plastico reforzado de fibra y el vidrio.

Vidriado doble.- 1) Una envoltura para un colector de radiacién solar compuesto de dos

capas de materiales de vidriado. 2) Ventanas de vidrio doble disefiadas para servir de
aislamiento en los edificios.

Vidrio reflector de calor.- Un tipo de vidrio disefiado para reflejar la radiacion solar.
Viento.- Movimiento de aire originado por diferencias de presion.

Viento dominante.- La direccion en la cual el viento sopla més frecuentemente. Esta es
una consideracion importante al seleccionar el emplazamiento de un molino de viento.

Viscosidad (u,v).- La resistencia al flujo o @ un cambio de forma debido a la cohesion
malecular y a la friccion interna en los fluidos, puede ser dinamica o cinematica. La
viscosidad varia inversamente a la temperatura. (Poises (P), Stokes (St)).

Volumen especifico (v= 1/p). Volumen de una sustancia por unidad de masa.

Zona de confort. Estado psicofisioldgico bajo el cual la mayoria de los usuarios de un
espacio manifiestan satisfaccion con el medio ambiente que les rodea. Es el punto de
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o - . interi io, que
equilibrio entre las condiciones ambientales extemnas y las del interior de un °spa§-'§i0?,2,s
permite la realizacién de las diversas actividades de los usuarios bajo condi
confortables y satisfactorias.
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2. Diagrama de Radiacidn Solar en W/m2

Superficie Vertical
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3. Planta Arquitectonica del Caso de Estudio
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4. Datos Horarios de Temperatura y Humedad Relativa para EI AMM
Lugar: Monterrey, N. L.

Latitud: 25.68° N

Longitud:  100.3°W

Altitud; 512 msnm

Temperaturas (°C)
Hora | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
0 10 12 5 | 20 | 23 | 25 | 25 | 25 | =3 19 14 11
1 10 12 15 30 | 23 | 24 | 25 | 24 | B I8 1% n

2 10 2 | 15 | 20 | 22 | 24 [ 24 | 24 | » 18 | 13 1
3 10 12 | 15 1© | 22 [ 28 | 24 | 24 | 22 1 18 | 13 10
4 9 Il 15 19 | 22 | 23 | 24 | 23 | 2 | 18 | 13 10
5 9 11 14 | 19 | 21 | 23 | 23 | 23 | 22 138 | 13 10
6 5 1 14 18 [ 21 | 23 [ 23 | 22 [ 2 17 | 13 10
7 12 Il 13 19 | 20 [ 22 | 22 | 24 | 22 | 18 | 15 12
8 s 14 7 [ 22 | 22 | 23 | 24 | 27 | 25 | 20 | 18 15
9 17 17 | 20 | 25 | 24 | 26 | 21 | 29 | 27 | 22 | 20 [ 18
10
11
12
13
14

19 | 20 | 23 | 28 | 27 [ 29 | 30 [ 32 | 25 | 2a | 22 [ 20
21 22 | 25 | 29 ] 29 [ 31 | 32 | 33 | 30 | 26 | 25 | 2
21 3 | 27 ] 30 [ 3t | 33 | 34 | 38 {31 | 27 [ 23 1 2
20 | 23 | 27 | 30 | 32 | 33 | 34 [ 34 [ 31 | 27 | 23 | 21
20 [ 23 | 26 | 30 | 32 | 33 | 34 | 34 | 31 [ 27 | 22 | 20
15 18 | 22 | 25 | 29 | 31 | 33 | 3 | 33 [ 30 [ 26 | a1 19
16 17 [ 21 | 24 | 28 | 30 | 32 | 33 | 32 [ 29 | 25 | 20 | 18
17 16 19 | 23 | 27 1 29 | 31 | 32 | 3t | 28 [ 2a | 19 T;
18 15 18 | 21 [ 25 | 28 | 30 | 31 [ 30 | 27 | =3 18 15

19 14 17 20 24 27 29 30 29 26 22 17 14
20 13 16 19 23 26 28 29 28 25 21 16 13
21 12 15 18 22 23 27 28 27 25 20 15 13
22 1l 14 17 22 25 26 27 26 24 20 15 12
23 1 13 16 21 24 26 26 25 24 19 14 12

Humedad relativa (%)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
84 82 30 78 78 78 77 80 83 86 87 86
86 83 82 80 81 80 79 81 85 87 88 87
87 84 83 82 82 82 80 2 36 88 89 88
87 | 8 | 84 | 8 | 84 | 8 | 8 | 8 | 87 | & | 90 | 8
88 86 85 84 85 84 83 84 88 90 90 89
90 87 85 84 85 85 84 85 89 90 92 91
87 88 87 87 86 36 84 88 91 92 90 89
79 86 85 82 89 89 87 83 87 90 82 81
69 78 77 72 84 34 83 74 78 83 72 70
58 67 66 62 75 74 73 64 68 73 63 60
51 57 56 54 65 64 63 56 61 64 56 53
47 49 A8 48 57 57 54 51 56 57 52 49
26 45 44 46 52 52 49 48 54 54 51 48
47 44 43 46 49 49 47 48 53 53 52 50
51 46 45 47 49 49 47 50 55 54 55 53
55 49 48 50 5} 51 48 52 53 57 59 57

==
)
=
B

59 | 53 | 52 | 54 | 54 | 53 | 51 | s6 | el 6l | 6 | 62
64 | 58 | 51 | s8 | 57 | 57 | 55 | 60 | 64 | 6 | ez 66
63 | 6 61 61 60 | S8 | 63 | 68 | 6 | T2 70

7 67 66 65 64 64 62 67 71 73 76 74
76 71 70 68 68 68 66 70 74 77 79 77
9 T4 iE 72 71 71 69 73 77 80 82 86
81 17 76 74 74 74 72 75 79 82 84 32
33 80 78 77 76 76 75 78 81 84 85 84

[ SH1S) T L L o T
v b P P b 1= bt 1 e i o b e P R E BT CA R AR B D L £
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6. TABLA DE MONITOREO TERMICO
CASO: VIVIENDA DEL AMM
(11 DE AGOSTO DE 2001)
TEMPERATURATHUMEDAD RELATIVA ZONA DE CONFORT
HORA = - LiMITE LIMITE
INT o BXU | WY — SUPERIOR °C INFERIOR °C
12:30 30 39 60 37 28.563 23.563
13:30 31 41 55 32 28.563 23,563
14:30 32 41 46 27 28.563 23.563
15:30 32 42 43 26 28.563 23,563
16:30 32 44 44 22 28.563 23.563
17:30 33 43 57 20 28.563 23.563
18:30 33 38 37 25 28.563 23,563
19:30 33 35 35 29 28.563 23 563
20:30 34 33 31 33 28.563 23 563
21:30 33 31 41 52 28.563 23.563
22:30 33 30 44 58 28.563 23.563
23:30 33 28 44 64 28.563 23,563
00:30 33 27 44 66 28.563 23 563
01:30 32 27 49 68 28.563 23,563
02:30 31 26 52 71 28563 23563
03:30 31 26 52 75 28.563 23.563
04:30 31 25 52 75 28.563 23,563
05:30 31 24 54 80 28.563 23 563
06:30 3 24 54 81 28.563 23 563
07:30 30 25 56 78 28.563 23,563
08:30 30 25 61 79 28.563 23.563
09:30 30 26 62 77 28.563 23.563
10:30 30 30 81 62 28.563 23.563
11:30 30 40 60 37 28.563 23,563
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8. Anteproyecto NOM-020-ENER-: Caso AMM

Calculo de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente

1, Datos Generales

1,1 Propietario

Nombre Alberto Gastelum Tirado
Direccion Calle Federico Cantu No. 138
Colonia Residencial Roble

Ciudad San Nicolas de los Garza
Estado Nuevo Ledn

C.P. 66456

Teléfono 83832040

1.2 Responsable de la obra
Nombre

Direccion

Colonia

Ciudad

Estado

C.P.

Teléfono
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2.- Valores para el célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente (*)

2.4- Ciudad  Area Metropolitana de Monterrey
Latitud 25 ° 41 "'

2.2.- Temperaturas equivalentes promedio "te” (°C)

a)-Techo 44 b).- Superficie inferior
¢).- Muros d).- Partes transparentes
Masivo Ligero Tragaluz y Domo
Norte 30 35 Norte
Este_ 33 39 Este
Sur__ 31 ' 37 Sur
Oeste 32 38 Qeste

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "k" del edificio de referencia (W/m 2K)

Techo  0.451 Muro _ 0.451
Tragaluzy Domo  5.852 Ventana  5.319

2.4.- Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m 2)
Tragaluzy Domo 274

Norte 91
Este 137
Sur 118
Qeste 146

2.5.- Barrera para vapor

Si No X

2.6.- Factor de comreccién de sombreado exterior (SE)

Namero (%) 1 2 3 4 5 6 7

LUHoPE (™)

WIH 0 W/E (=)

Norte

Este/Oeste

Sur

* Los valores se obtienen de la Tabla 1 para los incisos 2.2 a 2.5 y de la Tabla 2 para e! inciso 2.6
* Si fas ventanas tienen algin tipo de sombreado se debara usar una columna para cada tipo
“** |ndicar &l tipo da sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido y 3 ventana remetida

30

25
27

28

28
28
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3.- Cilculo del coeficients global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente (*)
(Héganse tantas hojas como porciones diferentes de la envoivente se lengan)

3.1.- Descripcidn de laporcion ~ Techo Nimero (**) 2
Companente de la envolvente: Techo X Pared
E Conductividad Aislante Térmico
e Sposd Térmica (m2°CIW)
Matsrial (***) (m) (WmK)
f hoi (™) Férmula
[Hithod)]
Conveccian exterior (*****) 10 13 0.076923
Concrefo 0.12 174 0.068968
Yeso 0,02 0372 0.053763
Conveccion interior (*****) 1.0 94 0.106383
Para cbtener ¢ aislamiento térmico total, se debe sumar la M M 030804  m“C/W
de todos los materiales y la conveccion exterior ¢ interior
[FormulaM =X M}
Coeficients global de transferencia de calor de la porcion (k) K 3.267600  W/m™C

[Formula K= 1M]

* Estos valores se obtienen del apéndice C
= Dar un numera consecutivo (1,2,3... n) el cual sera indicado en el inciso 4.3
== Anotar los materiales que forman ka porcidn, por ejlemplo, si se desea calculer un muro de tabique con repeliado
en la superficie exlerior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales
s+ Para jos materiales se utilizan los valores A del apéndice "C", o los proporcionados por los fabricantes

ettt Dara g conveccion exterior e interior se utitzan fos valores de h, cakculados de acuerdo al apéndice "A". 170



3.- Calculo del coeficiente giobal de transferencia de calor de las porciones de la envolvente (%)
(Héganse tantas hojas como porciones diferentes de la envoivente se tengan)

3.1.- Descripcion de la porcién Pusrta Ndmero (**) 3
Componente de ja envolvente: Techo Pared X
E Conductividad Aislante Térmico
N spesor Térmica (M C/W)
Material (™) (m)
(W/mK)
/ hoi () Férmula
= [/ /(hod)]
Conveccién exterior (*™*} 1.0 13 0.076923
pino 0.2 1.74 0.114543
Conveccién interior (****) 1.0 6.6 0.151515
Para obtener el aislamiento térmico total, se debe sumar la M de todos los M 034338  m*C/W

materiales y la conveceidn exterior e interior T
[FérmulaM=Z M]

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K __ 2812219  W/m*C
[Férmula K= 1/M]

* Estos velores se obtienen del apéndice C
* Dar un numero consecutivo (1,2 3... n) & cual serd indicado en el inciso 4.3
™ Anotar los materiales que forman la porcion, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado

en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales
== Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice C”, o los proporcionadas por los fabricantes

*** Para la conveccion exterior e interior se utilzan los valores da h, calculados de acuerdo al apéndice "A™.
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3.- Célculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente (*)
(Haganse lantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcidn Ventana Ndmero (™) 4
Componente de la envolvente: Techao Parec X
Piso
Es ; Conductividad Aislante Térmico
pew ’ . 2.
Material (**) (m) Te’;""f (m™C/W)
! il Fomula
hia £ =) [1/{hod)]
Conveccidn exterior (") 1.0 13 0.076923
Vidrio claro 0.003 0.83 0.003226
Conveccién interior (™) 1.0 8.1 0.123457
Para obtener el aisiamiento témica total, se debe sumar la M M 0.20361  m“C/W

de todos los materiales y la conveccion exterior e interior
[FomuaM=X M]

Coeficiente giobal de transferencia de calor de la porcion (k) K 4.911454 W/m*C
[Formula K= 1/M]

* Estos valores se obtienen del apéndice C
* Dar un nimero consecutivo (1,2,3... n) ef cual sera indicado en el inciso 4.3

*+ Anotar los materiales que forman la porcién, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabigue con repellada
en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los fres materiales
»+ Para |os materiales se utifizan los valores A del apéndice *C", o los proporcionados por los fabricantes
miee Dara la conveccion exterior e interior se utitzan los valores de b, calculados de acuerdo al apéndice "A°.
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)
{Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién No homogénea™  [Muro |  Namero (**)
Componente de la envolventa [ ]recho [ x JPared
Area de la componenteenm (A) | 0.08 |= | 04 |Alo X [Co2 Janche

Area que ocupa la components no homogénea 1 0.015

Fraccion de la combinacién (F) 1™ 0.1875
Area que ocupa la components no homogénea 2
Fracci6n de la combinacién (F) 2

Area que acupa la componente no homogénea3 [ |
Fracci6n de la combinacion (F) 3 1

3.2.- Rislamiento térmico parcial

Conductividad M
Material Pyt Toea aislamiento térmico
taw (m) (meK) 2
il ' hoa (gl
() [/ (h o A)
Conveccitn exteriot (™) 1.0 [ 13 l | 0.0769 |
[Mortero cementd [ o002 | [ 14 | [ 0.0143 ]
[ Block | | o0 | [ — 12 | [ 0.0417 |
[ Yeso | | 0003 | [ — 058 | [ 0.0052 {
[ | L | L | { |
| S | | | . ]
Canveccion interior 1 | 8.1 | | 0.1235 |
Para obtener el aislamiento 1émico parcial sumar la M de todos Moarciall 0.2615 | mikw
materiales mas la conveccion exterior e interior
[ Formula Mpgpein = IM]
* Estos valores se obtienen del Apéndice D

3

Dar un nimero consecutivo (1,2... N} el cual seré indicado en el inciso 4.3

Anotar los materiales que forman la porcién homogénea. Por ejemplo, en un muro estructurado formado por: madera con
triplay y mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura de madera
con polines verticales y aisiantes térmico. Séio se deben poner los que forman la superficie exterior e interior, que es la
porcidn homagénea. Véase apéndice B, inciso B.2 de la noma.

e Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los proporcionades por los fabricantes

s+ Para la conveccitn exterior e interior se utilizan los vaiores de A, calculados de acuerdo al apéndice "B"

{a)  Vease apéndice Binciso B.2 de la norma.

(b) El mimero de fracciones depende del nimero de mateniales que se quieren colocar entra la superficie exterior e interior
Hoja3de 7
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4.- Chlculo comparativo de {a ganancia de calor

4.1.- Dalos generales
Temperatura interior (f) 25

4.2 .- Edficio de referencia

4.2.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparenies)

¢ =]Z:][Kj“4y*(‘d_t)]

Coeficente
N global de Area del edifico Temperatwra
Tipo y orientaaon de la Fracoén de la $.(")
porcion de ia Fansferenca de "“”(':?:m components ”";‘fg""‘ Férmula
envoiverde - " (F] ] [lAF(te-)]
M
[ techo | | o451 | [ 1 | ]  «a 003.09 |
70.38
Lirgahzydomo | |0 | Lo [ 2 0.00 |
[ MuoNote | | 0451 | [ oo | [ a0 3041 |
17.94
| veananote | | s319 | | o1 | [ 27 19.08 |
[ Muokste | | o451 | [ oo | [ =3 87.80 |
27.04
| Venanaese | /| s.310 | [ 01 || 28 4315 |
[ muosu | | oa4s1 | | o8 | [ a1 4300 |
17.94
l Ventana Sur I r5.319 J I 0.1 j I 28 28.63 !
| Muccese | | 0451 | | oo || a2 7683 |
27.04
| Ventanaoeste | | 5319 | [ 01 || 28 4315 |
Nota: Sl los valores son negatives significa una bonificacion, Subtotal 081.83

por (o que deben sumarse Jigebraicaments
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4.2.2.- Ganancia por radiacién (partes transparentes)

4,=Y M, *m ,'SE,,JI

Teoyonan  Comserieds, d‘;'ﬁim Fraccion de la Ga":ﬁf de O
de laporcén de fa sombreado e components o Férmuta
anvolverte 9) ([:]’ [F] %G I) [CSXAXFXFG)]

[Trgazysomo | [ o085 | [ 7038 3§ [ o | [ 274 | [ o0

[

[Vemanatote | [ 100 | [ wea }[ o1 [ e | [ 162

hevoosrs

[ Venaatse | [ 100 | [ 2704 J [ o1 | 137 | [ 3v045 !
[ Vetaasa | [ 100 | [ 7es 3 [ o1 [ 18 | [ 2mee |

[[Vemamaoeste | [ 100 | [ 2708 1 [ o1 | [ 146 | | 3vars |
Subtotsl | 114048 |

175



4.- Caleulo comparativo de la ganancia de calor (continuacién)

4.3.- Edfficio proyectado

n
- ¥ i — 3 3 -
4.3.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y fransparentes) $ . = Z [K J¥A, (; -1 )]
3=
Coeficiente global de ren
fransferencia de calor (Wim**C) del ——
Tipo y orientacion de la K edificio zzw i b e (*)
porcién de la evolvente Valor proyectado C) Formula
™ Nimero de calculado (md [te) [k*A*(te-)]
lap:;m o "
K

| 14 Techo 2 | | 327600 | | 7038 | 44 | | a3ses0 |

| 42Muo 1 0642372 | | 1286 | % | | e
4.3 Muro 1 0.642372 072 3 11876 |

4.4 Muro 1 0642372 1318 31 | 5080

45 Muro 1 0642372 27.04 2 ] 12158

5.2 Ventana 4 4911454 288 7 | 2820

53 Ventana i 4911454 a3 28 6365

5 4 Ventana 3/l 4911454 3 2 420

Puerta Norte [ 3 | lootme| | 22 35 6407

w

|

| puetase | | | laszass | | 926 | L 3¢ | 6151 |
| FSIDAD A | |

| ] 1 | { | B

I | | | L E

¢ pe 26 ¢ pei Total

* Abrewviar considerando tipo: 1 Techo, 2 Tragaluz, 3 Domo, 4 Muroy 5 Ventana, y como onentacson: 1 techo, 2 norte,
3 esle, 4, sur, § aeste y 6 superficie inferiar. Por ejempia 4.2 comesponde a un muro en la orientacidn norte
** Numero consecutiva asignado en el inciso 3.1
*== \lalor obtenido en el inciso 3.1
==+ Si los valores son negativas significan una bonificacion, por lo que deben sumarse algebraicamente
=ew+ Cyando el nimero de porciones de ta envolvente sea mayer a las permitidas en una hoja,
utilice el subtotal 1 para la primera hoja, y asi sucesivamente

4961.67
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4.~ Calculo comparativo de la ganancia de calor (comdinuacidn)

4.3.2.- Ganancia por radiacidn (partes transparentes)

.= [4,%cs o/ ,+ 58]

e W T e
0 Nimero Valor
[Ventanasw1] [ cao | [ 08 J [ 1] [ 8 1] | L) { smses |
[vewsasw2] [ cao || 08 J[om ][ m J[ J[ 1+ ] [ wosr 1
[venorasua| | ceo | | o8 | [om J{ m J| |[ s+ | [ ma ]
Wenianabotet] | cao | [ o8 [ vae |{ @ J{ [ 1 | [ s |
ferananoned [ can | [T0s J[aw J o JJ 0+ ] [T s |
[ventanastet| | oo | | 08 | [ 1w J[ w [ ][ ¢+ ] [ e ]
vertanaste2| [ cwo || o8 || 1w [ w [[ ][ 1+ | [ 1we |
[veoanatsted] | cao | | 08 | { sa | [ s |[ J{ o | i _ tw; |
I | B J0 1] | JL 1 0 e 7}
I 1L 1 | 11 I Y
’, = !2: ¢ o Total | oses0 |

* Abrewiar considerando fipo 1 Techo, 2 Tragakz, 3 Domo, 4 Muro y 5 Ventana, y como onentacidn 1 tache, 2 norte 3 este, 4 sur,
5 oeste y 6 superficie infesior  Por epemplo 3 5 comesponde a una ventana en ka onentacién oeste
** Especifique la caracleristica del matenal Por ejemplo” claro, entintado, etc

** Dato propotcionado por ¢l fabricants

= Si la ventana tiene sombreado e! nimeso y el "SE” se cbhene del incisc 2.6, y ¢t la ventana no tene sombreada se desa en blanco

el espacio para el nimero y el “SE" es 1.0
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5.- Resumen del Célculo

5.1.- Presupuesto energético

Ganangia por
conauccion
W)

Referencia  {$.)| 9818265

Proyectado ()| 4961.6695

5.2.- Cumplimiento

Si (&) >@w)

(sr)

(ds)

Ganancia total
Ganancia W Fém'lula
radiacion &= Orc * re
W) 4= dpc *+ dpe
W)
1140.1730 212200
966.3360 5928.01

No (¢r) < (¢p)
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9. Tablas climaticas de la region de estudio: AMM

Temperatura Minima Extraordinaria {°C)
Temperatura Media (°C)

Temperatura Maxima Extraordinaria (°C)
Humedad Relativa (%)

Precipitacion Mensual {(mm)

Vientos Dominantes y Velocidad del Viento (m/s)
Presion de la estacion (milibar)

Insolacién Sofar (Hrs:Min)

Evaporacion Mensual (mm)
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TECNICA

UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA

DATOS DE: TEMPERATURA MINIMA EXTRACRDINARIA (°C.}

LATITUD: 25° 44' 01"
LONGITUD: 100° 18' 17"

CONTROLADA POR: C.N.A.
ESTACION: OBSERVATORIO

ALTITUD: 515 ESTADO: NUEVO LEON
NO ENE.] FEB. MAR] ABR| MAY. JUC] AGO.] SEP.] OCT[ NOV[ D
1977 20| 40 BO| 120| 184 2710 212| 195( 89 54| 10
— 1978 | 10| 25 281 101 158 198 214 198 175 122 OO0 -14
1978 40| 14 BO| 120 144 16.7| 218( 194 1574 112 22| 24
880 32| 08 02| 84| 190 218 218( 202| 210 74| 34| 14
— 1981 15| 07 84| 140 154 194 206| 21.2| 132 74 72| 4.3
1982 -0.7| 0.0 501 94| 163 198| 212[ 21. 182 114 30| 43
1983 44| 80| B0 102( 152[ 175 200| 210 142 127 B4 80
1984 0.7 5O 68| 140 157 158 204| 199| 125 126 5T 57
1985 | -2.2 | <41 04 120 173 1941 203 205 146 14.1 . 10
1986 30| 39 85| 164| 188 203 206| 21.7| 204 99 ﬂT"‘wJ
10897 171 44 25| ©698| 170 81| 198 211| 17.89| 139 7.y 35
1988 28| 13 71| 12.1 1821 201( 211 208 175]| 132 751 24
1989 18| 1.7 03 84| 102| 201 184 208 140 74 551 8.0
1590 556 . 73| 106] 146| 224 210 208]| 180 11.3 78 04
1591 46| 6.1 16| 107 166) 196 19.7| 21.7| 131 151 45 ©.
1992 | 08| 7.0 B 71| 151 200 216| 204 104| 185 37| 48
1993 40 64 40 340 | 150 200 19. 217 138 10 24| 52
1934 52| 20 58| 110| 132 202 208( 210 170( 110| 1308| ©66
1895 | 37| B4 — 70| 130 179] 3188 220][ 220( 122| 110 72| 4.0
1896 | 08 1.2 30| 65| 150][ 20. 213 210| 1862 130 62| 20
1997 A0 5.1 70.7 30| 145 220 21 217| 185| 96 52| O
1998 64| &8 B2| 1181 176| 220 22 220 200 124 g8 11
19881 10 50 0 13.2| 180 200| 21.3| 210[ 153[ 102 60| O3
2000 43| 76 10| 118 174 202| 218( 210| 150| 50 30| &0
2001 20| 48 B3| 106] 162 20.0( 202| 214 1638 24
2002 14| 33 12| 138y 1o 20.0
64| E8 116 164 192| 224 | 228 220 210[ 151 108 93|
N 40 41 02 65| 132 15 84| 194 122 T0 22 TDJ
MED 21| 38 TT0[ 65| 198| 209| 210| 166| 108 508 23]
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TECNICA

UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: TEMPERATURA MEDIA ( C)

ATITUD: 25° 44" 01” CONTROLADA POR: C.N.A.
ONGITUD: 100° 18" 17~ ESTACION: OBSERVATORIO
LTITUD: 515 MSNM MPIO: SAN NICOLAS

ANO T ENE. T FEB. [ MAR. T ABR. | MAY. | JUN [ JULC. [ AGO. SEP. OCT. | NOV. DIC.
@77 [ 112 | 161 | 202 | 218 753 279 | 283 | 285 272 217 188 162 |
15 [ 128 | 193 | 23.7 | 201 | 280 | 291 280 243 204 181 1472
970 | 1185 | 151 [ 198 | 238 | 250 | 258 | 283 278 245 239 6.2 | 138 |
1980 | 154 | 153 | 206 | 231 255 304 | 255 274 274 210 154 133
98T | 328 | 136 | 183 | 220 2334 250 | 271 275 748 223 1538 186 |
1982 | 161 36 | 214 | 23. 241 284 | 280 291 7264 211 171 143
1983 | 134 | 163 | 199 | 233 25.3 269 | 26.7 | 273 245 218 198 113
1084 [ 11.1 [ 166 | 20. 260 | 261 | 265 | 266 27.7 23.7 209 18.1 172
1985 [ 110 | 140 [ 205 [ 236 25.7 | 27. 282 294 275 | 235 206 1472
154 | 192 | 218 | 250 [ 261 | 26.1 | 280 250 | 264 215 190 12.7
87 | 135 | 163 | 170 | 203 | 250 268 | 272 28.7 250 223 176 165 |
TG88 | 11.7 | 158 | 203 | 244 251 273 | 283 251 25.7 225 208 1586
589 | 163 | 214 | 20.7 | 2389 282 | 302 | 285 | 280 25.2 232 20.1 18 |
580 [ 135 | 160 | 206 | 234 25.3 27.5 | 281 282 25.7 220 186 1458
99T | 138 | 974 | 244 | 262 | 269 28.7 | 268 294 2490 205 16.2 15.0
1982 | 123 | 200 | 208 | 227 2386 | 296 | 291 281 26.5 235 16.8 155
1983 | 149 | 172 | 202 | 2338 252 264 | 28.1 2838 252 21.9 16.9 16.1
1984 | 154 | 162 | 206 | 234 | 258 | 283 | 254 279 252 | 234 20.8 164
1985 | 151 1886 (| 19.7 244 278 | 277 | 283 27.3 26.3 239 19.4 154
1936 | 156 | 181 | 193 | 243 | 285 294 [ 301 277 271 230 18.3 161
1997 | 135 | 159 | 206 4 | 248 274 | 294 30.0 27.7 224 174 1435
1008 | 18.3 190 [ 199 | 242 ; 30.7 | 305 288 269 225 195 157
1999 | 173 | 205 | 218 | 268 | 282 281 | 275 2058 26.4 225 20.1 5.0
2000 | 174 | 205 | 235 251 | 279 273 | 304 285 275 207 72 26
2001 | 144 | 179 | 187 | 235 | 267 [ 291 | 292 290 253 224 185 5.7
2002 | 163 [ 155 | 209 | 25.7 2872 293

WMAX | 183 | 218 | 244 [ 268 | 300 307 | 305 30.0 27.7 730 2038 172
“MIN 110 128 [ 170 | 203 209 258 | 2686 | 273 23.7 204 154 113
MED | 141 170 | 204 237 26.0 270 285 284 250 2232 185 [ 148 |
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TECNICA
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: TEMPERATURA MAXIMA EXTRAORDINARIA (°C.)

LATITUD: 25° 44' 01" CONTROLADA POR: CNA.
LONGITUD: 100° 18' 17" ESTACION: OBSERVATORIO
ALTITUD: 515 ESTADO: NUEVO LEON

ANO ENE] FEB| MAR] ABR] MAY] JUNJ JOCT AGO] SEP] OCI| NOV] DIC.

1977 | 288 342 | 335| 350 363 370 385 B0 354 345 337 3BL|
1978 | 31.7| 21| 325 400| 406 383| 400]| 3098)] 3b60| 300| 3J0.2] 350]
1970 | 314 | 334 343| 384 | 413 356| 384 : 38| 60| 344 320
1980 | 283 348 | 384 400 382| 415| 412 390| 375| 350| 334 280"
1981 | 265 206 | B3| 33.7| 303 354 358 378 335 330 354 347
1082 | 42| 353 382| 423 354 02| 201| /0| 378 23 .

1983 [ 282| 296 | 328 | 386| 438 378[ 357 3b8{ 357( 32 334 3321
T84 | 278 | 334 303 414 426| 376 3IBO| 377| 3471 68| 3281 328

RS T SO 308 B2 73 B3| B[ WO WS BB BO[ BT 35

330 387 3638| 402 370 0| 380 400 366| 332 325 225
1987 32.7| 316| 302 370 365 370 B 385 64| 348 5| 334 |
— 1088 | 290 31.7| 36.7| 405| 410 4121 3bbB| 3865| 325] A3 370 20

1980 | 349 375 390(| 405 415 410 300 3B65| 370| 45 39 2838
1900 | 30.1] 340 325( 430 425 400| 371 378 3b5| 33 332 .
1991 306 343 420 413 382 390] 391 3V8( 352 M3 320]( 2556
1952 270 378 334 378 35 440 425 39.9 378) 345 340 ;
1903 307 | 338345 | 39.2 3.7 40.1 374 38.0 355 344 323 292
7954 350 325 360 395| 380 415| 398| 380 354[ 34 352 | 294

5

1985 | 315 | 32.7| 303| 415 432[ 380| 3961 372| 3551 377| 358
1996 | 338 304387 | 420 385 A10| 396| 409(| 370| 358[ 356
1997 | 345 340 3b5| a3/8] 390| 380 : 05| a3/81 358 365 A,
T908 [ 314 383 | 3771 411 458 449 427( 405 384( 334 268 32
1000 | 45| 368 385 | 442| 427| 3IB3| 386 391| o73| 339| 40| 217
2000 | 334 | 372 | 85| 406 414| 376] 416| 3BB[| 410 40| 296
2001 3021 383 318 | 3bB| 402 412 396| 396)| 388( 3786 ;27|
2002{ 325 358 402 412 460]| 410

EE

]

350 394 420 442| 458 449 427 409 410 3r7| 3I70| 355
MIN 2031 296 302 337 3°04) 340] 356 365 325 300] 286] 21.7

4

MED 313 340 36T 385 398 300| 389 3B8| 3b5| 346( 333

182



LATITUD: 25° 44' 01"
LONGITUD: 100° 18 17"

COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TECNICA

DATOS DE: HUMEDAD RELATIVA (%)

CONTROLADA POR: C.NA.
ESTACION: OBSERVATORIO

ALTITUD: 515 METEOROLOGICO MTY.
ESTADO : NUEVO LEON
ANO [ ENE. | FEB. [ MAR | ABR. | MAY. AGQ. | SEP. [ OCT. [ NOV. | DIC. | MAX
1982 i) 31 & | 70 ) 53 53 58 55 E_T_GE_T
1983 77 (.7} 34 55 75 83 | 70 77 &5 77
1584 82 52 13 37 T8 &9 70 B2 7 B2 55 | 16 87 |
1985 59 [3f:] 52 79 &7 &5 81 | b0 | o4 59 73 (6 75|
1586 53 a8 37 02 & | B 58 % | 70 | 75 73 B3 | L &
1587 56 &5 7. 59 72 73 il 85 | 73 | &9 57 57“_8‘7J
988 | 72 5| 53 55 57 [ 6 | & | 2 | 3 | 13 23 75|
e ) 55 53 57 s 51 _?é—_]_ér 59 58 S
/0 | =4 50 58 63 52 50 76 [ 65 | &9 2 7® |
1501 73 52 a5 59 B8 | 62 | 69 &1 77 81 73 a1 8T
1592 B2 58 B3 71 ™ | 62 | 60 — 67/ | o7 74 3 | 4 |
1933 S 77 53 | 60 [ o5 | 1B %5 | 61 | 73 &5 | &% &8 | B
1984 | o7 71 B5 | o8 73 67 53 4] 73 73 73 30 | _‘BU_J
1995 74 71 &8 | o4 53] T 62 ™ | 13 70 73 76 | 16 |
83 | &7 55 54 61 3}:} (35} 71 70 [ 70 ) 68 | 711
7 | 75 748 % | /6 77 B3 | 60 | &5 7 | B | 66 | 13
1588 | 67 51 7 | 69 5 62 59 373 73 kL 13 68 r
1599 52 58 | o4 58 &0 [3}:] 70 23 | 70 78 B8 | &9 74
2000 71 57 | 66 B4 &5 T 51 61 i B3 79
2001 | 14 73 [ 74 | B3 &5 | 62 62 73 0 77 8 77
2002 59 55
MEDIA| 68 | 64 | 63 62 | 67 H_LGE'TTLYO 72 7 72 N
TMAXIMA| 84 75 75| 19 | 86 77 E4l 75 Vi 55 85 a7 37
MNMET 48 [ 48 a7 37 9] 50 B 5% | 58 59 53 3 4
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LATITUD: 25° 44° 01"
LONGITUD: 100° 18" 17"
ALTITUD: 515 MSNM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA REGIONAL R|O BRAVO

UNIDAD DE HIDROMETEORCLOGIA
DATOS DE: PRECIPITACION MENSUAL EN mm.

CONTROLADA POR C.N.A.
ESTACION : OBSERVATORIO MET. MTY.
ESTADO: NUEVO LEON

ANO T ENE.[” FEB] MAR] ABR.| MAY.] JUN. | JOC | AGO. TEF. OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL
1858 | 163 | 144 | 43 104 488 | 1137 [ 612 u33 3598 [ 3725 [ 269 | 130 | 11347
15959 19.6 55.0 i & J 4.4 13.0 B1.0 31.2 104 702 B/.7 16.0 31 389.3
B0 | 336 | 151 | 130 74 33 278 | 1061 7208 | 313 | 64.7 | 235 | 4524
1967 | 107 | 33 | 463 | 20.3 13 (.7 %] 0T %1 | 1233 B70 | 174 | 2.3 4137
2| 38 57 [ 39 [ 071 0T | 273 0.0 323 7238 | 688 | 168 | 131 | 4981
1553 5 485 | 475 | BOA 508 430 44 297 241.3 215 72 25 5598 |
1564 | 6.8 B9 [ 17.7 | 250 kX 0.0 153 204 M3 | 432 | b4 | 64 | 5733
13865 [ 9.0 0.4 T 03| 223 525 454 04 5034 14335 40 243 | X8 4359
1966 | 376 | 408 | 255 | 468 | 158, T | NAP | B45 15886 | 677 | 460 | 20 7540
7| 134 | 152 | 468 | 102 5 78 T8 | 5/89 | 4157 | 703 | 424 | 20 | 13053
1568 | 0.0 00 [T08 | 415 | 478 320 | 1128 | 1457 7753 | 1155 | 108 | 00 6923 |
1869 | 05 T | 34 172 210 B{7 | 364 | 1428 3 | 1222 | 480 | (1.4 | 6531
1970 | 116 | 1060 | 08 | 251 204 B3 | BT | 1877 184 338 0.0 32 5267 |
/77| 86 | 28 | 05 T0 200 % | 525 | 1571 2621 815 | 239 | 105 | 7160
G72 | 87 [ 115 | 48 70 | 028 | 1645 | 538 | B4 1563 | 772 | 163 | 05 5307
W[ 23 [ 35 [ 00 [ 1138 | 111 | 408 | 3BT | 1514 | &7 549 | 173 | 142 | ©7868 |
1874 [ 97 | 00 | 400 [ 48 243 EY | 138 | 114 33865 | 487 53 12 5570
/s | 72 | 152 | 12 | 104 72 89 | 1509 [ 8.7 1373 138 07 | 233 | 5424
13 TZ [125 | 573 275 5 | 3203 | 261 1570 | 427 | 0390 | 161.4 | 5643
977 | 188 | 1.7 | B4 320 | 191 83 NAP | 1113 1089 {1038 | 041 0.0 233
078 | 125 | 84 | 13 3 3.2 | 5.7 | 25 | 2060 2488 [ 120.7 | 161 47 7578 |
W79 42 | 47 | 124 | 200 87 | 1432 | 213 | 603 1350 00 | 264 | 600 | 5052
7980 | 30 80 I~ 10 3.3 758 54 135 | 3593 528 | 1135 | 397 [ 108 | 4114
(1587 | 801 [ 255 [ 355 | 1620 | 1176 5 | 311 389 1228 | 2328 | 23 0.2 6.7 |
192 [ 0.0 79 133 [ 138 623 31 2. 135 58T | 1465 | 182 | 56.1 | 4564 |
(1983 | 413 [ 452 | 188 P. [ 1236 | 540 [ 1371 | 480 184 | 873 INAP.| 8.0 [ 7794 |
B8 | 1117 | 0.7 | 1.7 TNAP. | 825 247 | 538 Z5 640 209 | 188 | 255 | 4s6.1
B85 1 357 [ 230 [ 281 | o590 57.2 772 | 181 758 183 b4 ) K] 33 507.2
0.3 08 [ INAP| 528 U35 370 37 0% 3285 | 918 | 3B7 | B5.2 | 7424
987 | 186 [ 263 [242 | 472 314 7| 39.7 OF ) 1153 4571 [ 635 00 [YERd
X8 DT 221 | 254 595 852 | 147 () 2483 | 134 INAP.| INAF| 7778
(1589 | 220 | 194 | 42 | 20.7 5D 720 | 112 | 623 1062 | 25 80 | 308 | 3154
1330 | 49 INAP]T 437 | 2335 | 181 2 | 275 50.0 167.7 956 | 09 NAP| 4787
1987 | 109 [ 67 | 80 [ 266 556 ; 197 52 1180 L34 M1 [ el 473
T4 |57 [ 187 | 254 | 1248 25 [ T3 r7 5| 3B | 220 [ 11.4 | 4377
T8993 | 385 | 215 | 208 [ 100 B5.0 T [ 01 R[] 2221 | 210 | 130 | 25 7222
94T 453 [ BT | 450 | B6 ; 2 75 77 2383 | 2186 | 289 | 334 | 551 |
985 | 93 | 85 [ 176 | 34 0.7 188 38 | 1647 20.8 73 5.7 | 122 | 3733
138 | 62 ({ 00 3.1 75 525 BB | 3045 64 .7 8.1 ;] 13 3950
57 A 258 [85Z | 968 3 551 LK LX) 706 1372 | 252 | 46 | 6119
0.1 %86 | 271 | 152 P | 323 33 555 @5 | 05 | BO | 18 47
1399 [ INAP | 00 | 126 | 93 3986 ( 1038 | 1061 | 540 %5 30 TO | 288 | 462.7 |
000 [ 127 | 313 8 K| 8435 %3 | 130 | %88 T304 | 1408 | 205 [ 321 g
07T [ 328 [ 135 | 236 | 179 94 | 130 | 207 | 844 2731 G733 | 865 | 6.0 [:7 iy
2002 K| Z1 7.0 30 | 557 g |
G (7183 | 7743 | 13484 | 21690 | 28545 (10270 | 37353 | 70187 [32069 | 1003.2 | B31.3 | 264720 |
MAX | 1171 [ 1060 | 852 | 1620 | 1588 | 4408 | 3203 | 5189 | 4157 | 3725 | 899 [ 161.4 | 13054
[;,WENW 001 00 [ 00 0.0 G0 | 206 00 06 6.3 0.0 0.0 . 3154
DA 18.3( 163 | 176 | 3086 49,3 645 | 438 %3 | T2T | 228 | 168 | o018
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO
JESUS MANUEL FITCH OSUNA

Candidato para el grado de
Maestria en Areas Especificas (MAE)
Valuacién Inmobiliaria

TESIS:
“‘PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR DE LA VIVIENDA EN EL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY:
A PARTIR DEL CONFORT TERMICO”

Area de Estudio: Valuacién Inmobiliaria

Estudios Académicos:

Egresado de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, con titulo de Arquitecto en
1999 con Mencidn Honorifica,

Diplomado: * Proyeccion de los Factores Ecolégicos y de Riesgo en los Bienes
Inmuebles” (Mddulo |). Organizado por el Colegio de Valuadores de Nuevo Leén, A.C.,
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de Nuevo Ledn, SEMARNAP N.L. y ia
Fac. de Arg. de la UANL.

Diplomado: “Valuacién Integral”. Organizado por el Postgrado de la Facuitad de
Arquitectura de la UANL y La Asaciacion de Valuadores de Nuevo Leén, A.C., 1899,

Experiencia Profesional:

Personal fundador el instituto de investigaciones de la Fac. de Arg. de la UANL,
colaborando como: Ayudante de investigacion en las lineas de urbanismo, valoracién
urbana y Amuitectura Sustentable. Catedratico de la Fac. de Arg. de la UANL.
Realizacion de proyectos en disefio, construccion, gestion y valoracion urbana.

Reconocimientos y Distinciones:

Egresado de la carrera de Arquitecto como cuarto lugar académicamente, 1er lugar en
el Premio Estatal de la Juventud 1999 en el Area de Actividades Productivas, maximo
reconocimiento otorgado por el Gobemador del Estado de Nuevo Leén a los jovenes
destacados. Mencién Honorifica en el Premio Estatal de la Juventud 1999 en e! Area
de Actividades Académicas. Mencién Honorifica en el Premio Estatal de la Juventud
1999 en el Area de Proteccién al Ambiente. Participaciones en el Certamen Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Edicion el 1998 en Toluca y 2000 en Montemey),
representando al Estado de Nuevo Ledn, como concursante en la categoria “AA", en el
area de Urbanismo, Construcciéon y Vivienda. 1 potencia latinoamericana (Cuenca,
Ecuador). Ponencias a nivel nacional (1 ea Colima, Colima y 4 en Monterrey).
Producto de la presente tesis se publicéd (articulo en Argentina en la revista AVERMA)
y formo parte de un capitulo del libro: “La Casa de América” editado por la UANL vy la
Universidad de Camaguey en Cuba). Doctorando del Programa Gestién y Valoracién
Urbana por la Universidad Politécnica de Catalufia en Barcelona, Espafia. Becado por
la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y la Secretaria de Educacion Plblica (SEP).
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