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Resumen: Se evaltian los impactos de la vivienda institucional por la generacién de CO2
(huella de carbono) de dos casos de estudio, el primero se localiza en Tamazunchale, San
Luis Potost (SLP), y el segundo en la Zona Metropolitana de SLP-Soledad de Graciano
Sénchez. El presente articulo permite evaluar factores que relacionan la habitabilidad con
la energia tedrica necesaria para alcanzar el confort térmico en la vivienda, cuantificando
las emisiones de CO2 por el uso de energia hipotética para la climatizacién de la
vivienda institucional. Se identifican los impactos al ambiente sin considerar la energia
incorporada en los materiales de edificacion de la vivienda, y se evalda la huella de
carbono generada por el uso de energia eléctrica para su climatizacién. Se analizan los
dos casos de estudio con dos tipos de andlisis para la recoleccién de datos, dando como
resultado los impactos en el cambio climatico por efecto del uso de energia para el
establecimiento de confort en la vivienda institucional.

Palabras clave: cambio climdtico, confort térmico, habitabilidad, vivienda institucional.
Abstract: The impacts of institutional housing are evaluated by the generation of
CO2 (carbon footprint) of two case studies, the first located in Tamazunchale, San
Luis Potosi (SLP), and the second in the Metropolitan Area of SLP-Soledad de
Graciano Sdnchez. The investigation allows to evaluate factors that relate the habitability
with the theoretical energy necessary to reach the thermal comfort in the house,
quantifying the CO2 emissions by the use of hypothetical energy for the climatization
of the institutional housing. The impacts to the environment are identified without
considering the energy incorporated in the building materials of the dwelling, and
the carbon footprint generated by the use of electric power for its air conditioning is
evaluated. The two case studies are analyzed with two types of analysis for data collection,
resulting in impacts on climate change due to the use of energy for the establishment of
comfort in institutional housing,

Keywords: climate change, thermal comfort, habitability, institutional housing.
Introduccién

En el presente articulo se muestran los avances de la investigaciéon
del Cuerpo Académico Habitat Sustentable (CAHS), en su Linea de
Generaciény Aplicacion del Conocimiento (LGAC), Disefio y Edificacion
Sustentable del Espacio y Habitabilidad, que impulsa la investigacion
sobre Vivienda Sustentable como plataforma de los ejes tematicos:
Andlisis de ciclo de vida de los materiales, su andlisis y seleccién
bajo criterios de sustentabilidad y los de Arquitectura bioclimatica
y habitabilidad, teniendo como referencia de estudio la vivienda
institucional en el estado de San Luis Potosi. En ¢l se comprueba la
incidencia del quehacer arquitecténico con los impactos ambientales
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y la relacién que el profesional debe mantener con la generacién de
arquitectura sustentable, y ante esto planteamos varias preguntas: ¢Cémo
es la incidencia de la arquitectura y la edificacidén en los prototipos de
vivienda institucional?, ¢Cudl es la responsabilidad del arquitecto en la
seleccion de materiales adecuados para la envolvente de la vivienda?, ¢Los
arquitectos como gremio estamos preparados ante el reto de generar
vivienda sustentable?, ;Cudl es la responsabilidad de la academia en la
formacién de recursos humanos ante estos retos? Para dar respuestas
a las interrogantes se plantea este trabajo de evaluacién de vivienda
institucional en relacién con los impactos ambientales generados por el
uso de energfas convencionales para su climatizacion.

Vivienda institucional

“La Demanda de vivienda en 2014” (Sociedad Hipotecaria Federal,
2014) determind la aplicacion de 579,036 créditos para la adquisicion
de vivienda a nivel nacional, considerando a entidades productoras de
vivienda como INFONAVIT, 1 FovisssTE, 2! FoNHAPO, ! [a Banca, entre
otras entidades, siendo la demanda de vivienda para el Estado de San Luis
Potosi de 7,262 créditos para adquisicion, lo que representa 7.9% del total
nacional.

En este sentido, el estado de San Luis Potosi plantea las Normas
para la Construccién de Vivienda y en el capitulo quinto, “Programa
de Vivienda”, el articulo 33 contempla un Programa de Vivienda Digna
y Adecuada, el articulo 40 establece normas que deberdn atender los
desarrolladores y promotores de vivienda, la secciéon V establece la
observancia de las condiciones climatoldgicas que prevalezcan en la
localidad y la seccién VI la observancia para evitar la contaminacién del
suelo y del ambiente; sélo se atiende y en una minima parte el articulo 40,
seccidon I, la utilizacién de eco técnicas y de ingenieria ambiental aplicables
alavivienda. Por lo anterior es conveniente poner en la mesa de discusién
conceptos como habitabilidad, confort, andlisis de ciclo de vida, huella de
carbono, energfa para climatizar la vivienda generando menores impactos
ante el cambio climatico que manifiesta el planeta.

En el estado de San Luis Potosi innumerables viviendas acrecientan
la lista de construcciones que no cuentan con las condiciones para
una adecuada habitabilidad, término que engloba caracteristicas fisicas
y no fisicas del espacio necesarias para que las personas desarrollen
actividades dentro de un espacio, promoviendo la satisfaccién como la
permanencia del habitante dentro del mismo. Esta falta de habitabilidad
se debe al desarrollo que ha tenido la vivienda institucional en México
y en el Estado, donde las politicas impulsadas tienen como principio
nivelar el déficit de vivienda existente, llevando a priorizar el factor
numérico y econémico, dejando subordinada la calidad espacial y con
ella la calidad de vida. La vivienda es construida sin considerar factores
culturales o climatoldgicos, provocando ausencia de confort en el espacio
habitable. La habitabilidad relacionada con la calidad de vida susceptible

de mejorarse mediante el control de determinadas variables del diseno
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arquitecténico. Las condiciones determinadas por las caracteristicas
fisicas de la vivienda, el sitio, las caracteristicas sociales de la familia, que
se expresan en hébitos, condiciones de confort, conductas o maneras de
ser, adquiridas y consolidadas en el transcurso del tiempo. Casi todas las
actividades que realizamos y los bienes que utilizamos implican consumos
de energia, lo que significa contribuir a las emisiones de CO2 a la
atmosfera. El cambio climdtico, provocado por la emisién de gases de
efecto invernadero, implica que el calentamiento global ha sido causado
en buena medida por estas emisiones.

Habitabilidad

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola,
habitabilidad es la “cualidad de habitable, y en particular la que,
con arreglo a determinadas normas legales, tiene un local o una
vivienda” (RAE, 2015); pero es importante entender conceptos ligados a
la habitabilidad.

Para Saldarriaga, “la arquitectura se entiende como la disciplina del
habitat, su obligacién debe ser la del bienestar y no la de la degradacién
de la vida humana, el objeto de la arquitectura debe ser el habitat del
bienestar, a través de reconocimiento y tratamiento de los problemas
que lo pueden afectar. El objetivo de la disciplina de la arquitectura
debe ser, al menos en teoria, el de aumentar el nimero de personas en
buenas condiciones de habitabilidad, no el del nimero de habitantes con
problemas de habitacién” (2006: 8).

El planteamiento de habitabilidad ligado a la arquitectura que hacen
Alcantara Lomeli y Gdmez Amador (2007), donde establecen que:

La habitabilidad es la condicién esencial de la arquitectura y todo programa
arquitectdnico considera en forma relevante la ventilacidn, la iluminacién y la
extension visual como aspectos determinantes de la habitabilidad. La arquitectura
es definida frecuentemente como espacio delimitado artificialmente, dependiendo
de las condiciones ambientales esa separacion puede ser relativa o absoluta, sin
embargo, ciertos aspectos de las condiciones del medio ambiente son vitales para
el ser humano, por ello requiere de algunos elementos de control.

Ante esta problemdtica se plantea un concepto de habitabilidad en
la vivienda donde se analice de manera integral la relacién del hombre
y su medio a través de la vinculacién con sus actividades domésticas,
donde se estudie el vinculo entre la vivienda y el comportamiento térmico
de sus materiales y elementos constructivos, los cuales influyen en las
condiciones de habitabilidad de las viviendas.

Indicador de habitabilidad

La habitabilidad se propone evaluarla a través del indice de confort y se
proyectan datos a partir de la acumulacién del mtc para calefaccion y mec
para enfriamiento, a su vez se estableci6 en funcién de la base a la energia
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tedrica necesaria para alcanzar el confort al interior de los espacios de la
vivienda en estudio.

Confort

El confort térmico en las edificaciones lo entendemos basicamente a las
condiciones de bienestar del individuo, pero desde el punto de vista de
su relacién de equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad
de un sitio determinado, ademas de estos datos la oscilacién térmica, asi
como la temperatura de las superficies envolventes de la vivienda, ya que
dichas variables no sélo influyen sobre éstas, sino que ademds afectan
directamente a los habitantes.

Es importante destacar que el confort térmico busca en principio el
equilibrio térmico entre el hombre y su medio, para lo cual se requiere
de una serie de mecanismos reguladores como la produccién o la pérdida
de cierta cantidad de calor, dependiendo de los procesos metabdlicos,
del desprendimiento de calor por evaporacion o de los intercambios por
radiacion, conveccién o conduccién que se dan entre el cuerpo humanoy
los elementos que conforman el entorno inmediato.

La determinacién de la zona de confort nos apoyaremos en el modelo
adaptativo planteado en Habitabilidad bésica de la vivienda rural, indice
de confort térmico (Aguillén, 2012), que establece la correccion de la
temperatura media de confort determinado por el modelo de Humphrey,
la cual sufre una oscilacién sincronizada con lo que ocurre con la
temperatura exterior, plantea que la oscilacién de la temperatura interior
queda comprendida en un rango del 40% de laamplitud de la temperatura
exterior, con un rango de aceptacién de + 2.0 °C. A la vez se determina
como unidad de medida Grado/Hora Enfriamiento (° Hr E), es decir,
grados de temperatura por arriba del limite maximo de confort en un
lapso de una hora que requiere de enfriamiento para restablecer el confort
y Grado/Hora Calefaccién (° Hr C), es decir, grados de temperatura
por debajo del limite minimo de confort en una hora que requiere de
calefaccion para restablecer el confort.

Cambio climatico

Segtin la definicién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climédtico (CMNUCC), en el articulo 1, por “cambio climético”
se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables.

De acuerdo con cientificos analistas de este fenémeno, cada vez habra
climas mas extremosos y fendmenos climéticos mds intensos. En general,
los veranos serdn mas calidos y los patrones de las lluvias se modificardn,
dando lugar a lluvias més intensas en algunas regiones y lluvias menos
frecuentes en otras, aumentando asi las sequias.
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Los estudiosos del fenémeno han concluido que el cambio climatico
es producto, principalmente, de la actividad humana. El uso intensivo de
combustibles fésiles, la quema y pérdida de bosques son las principales
fuentes de este problema.

Una descripcién a futuro sobre el cambio climatico es planteada de la
siguiente manera:

Las anomalfas del clima experimentadas en el tltimo siglo, o por vivirse en las
proéximas décadas, podrian incluir alteraciones en las formas en como actualmente
experimentamos la variacién interanual ¢ interdecadal del clima. Eventos de El
Nifio mds frecuentes o intensos, huracanes de mayor magnitud, ondas célidas
o frias mds pronunciadas son algunas de las formas como la atmdsfera podria
manifestar las alteraciones climéticas resultado de la actividad humana (Magafia,
2004: 18).

El cambio climdtico, provocado por la emisién de gases de efecto
invernadero (GEI) en especial del CO,, hace evidente de que la mayor
parte del calentamiento global ha sido causado por las actividades
antropogénicas.

En México se realiza investigacién en temas como: variabilidad
climatica, impactos ambientales, vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climatico; observacion sistematica del clima y mitigacién de emisiones
de gei, se analizan y evaltian los posibles efectos en las actividades
sociales y econdémicas de nuestro pais. Los resultados de gran parte de
dichas investigaciones se incorporan en la “Comunicacién Nacional” que
México presenta ante la cmnucc, y se da a conocer entre la poblacién
a través de publicaciones, asi como de diferentes foros de difusién. La
presencia de los profesionales de la Arquitecturay la Edificacién es nulay
es aqui donde consideramos importante la participacién del gremio.

Analisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono

“El Anilisis de Ciclo de Vida es una herramienta valida para alcanzar las soluciones
ambientales, ya que produce informacidn objetiva, de base cientifica y consideran
un punto de vista holistico que incluye todas las etapas del ciclo de vida, ya sea de
un producto, proceso o actividad” (Arena Granados, 2007).

Los resultados del Andlisis de Ciclo de Vida serviran como herramienta
para la toma de decisiones en la formulacién del desempefio ambiental
de los sistemas de climatizacién utilizados en la vivienda que determinan
su habitabilidad. El presente estudio de Andlisis de Ciclo de Vida se
realizé utilizando la herramienta denominada SimaPro 7.2 single user,
educational versién, PhD, asi como la base de datos Ecoinvent license
(v1+2).

Hoy dia, casi todas las actividades que realizamos implican consumir
energfa, lo que significa contribuir a las emisiones a la atmésfera. La
mediciéon de la huella de carbono crea verdaderos beneficios para los
habitantes y para la sociedad en su conjunto. La huella de carbono
identifica las fuentes de emisiones de gei de un producto. Esto permite
definir mejores objetivos, politicas de reduccién de emisiones mads
efectivas e iniciativas de ahorros de costo mejor dirigidas, todo ello
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consecuencia de un mejor conocimiento de los puntos criticos para la
reduccion de emisiones, que pueden o no ser de responsabilidad directa
del habitante.

Para obtenerla huella de carbono de la energia eléctrica tedrica utilizada
para climatizar una vivienda durante un afo, se propuso el modelo de
mezcla de energia propuesta por Briones Esparza (2014), es decir, una
mezcla de los diferentes procesos de produccién de energfa eléctrica del
pais, utilizando el anélisis de huella de carbono del método “IPCC 2007”.

Uso de energia

La energia que se utiliza esti sujeta a distintos procesos de generacion,
transformacién, transmisién y distribucién. El tipo de generacion,
dependiendo de la fuente, se clasifica en renovable y no renovable. La
no renovable es de origen fésil y la renovable se basa en el uso de los
ciclos naturales. El sector vivienda ha sido histéricamente uno de los de
mayor crecimiento, tanto en su consumo energético como en el nimero
de usuarios.

La electricidad ocupa el tercer lugar en el consumo final de energia y
es el tipo de energia que mas se relaciona con el consumo energético en
la vivienda. Resulta que el 75% de la electricidad se genera a partir de
combustibles fésiles, utilizados en plantas o centrales termoeléctricas, las
cuales consumen gas natural, combustdleo y carbén, que son recursos que
pueden agotarse en la naturaleza.

En nuestro pais la electricidad es el tercer energético més utilizado en
la vivienda, debido al uso de electrodomésticos, equipos de iluminacién y
sistemas de climatizacién (CONAFOVI, 2006).

Indicador de huella de carbono

Considerando el modelo para el consumo de energfa planteado en la
influencia de la huella de carbono y habitabilidad (Aguillén Robles, 2012:
37-48), se determina la energfa necesaria para mantener la vivienda por
debajo o por arriba de la temperatura de confort.

Para obtener la huella de carbono se mide energia teérica utilizada
para un aparato de aire acondicionado que climatiza una vivienda hasta
alcanzar una zona de confort durante 24 horas en los dias criticos de un
afo base (Aguillon Robles, Arista Gonzélez & Briones Esparza, 2014).

Metodologia

Se seleccionaron dos viviendas institucionales con diferente ubicacién
geogréfica, utilizando diferentes tipo de andlisis para obtencién de datos,
el primero a partir del monitoreo directo de temperaturas al interior
de la vivienda y el segundo a través de simulacién térmica mediante el
programa Desing Builder y se procede a evaluar alos consumos de energia
eléctrica que relacionan el confort con las caracteristicas climaticas del
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sitio. A partir de este andlisis se mide la cantidad de energfa eléctrica
tedrica necesaria para alcanzar el confort en la vivienda y se cuantifican
las emisiones de CO; equivalente liberadas a la atméstera debido al uso
de energia hipotética para climatizacién en una vivienda de interés social.
Para la valoracién de emisiones se utiliza la herramienta SimaPro 7.2
single user, educational versién, PhD, y andlisis de la huella de carbono
por el método “IPCC 2007”.

Casos de Estudio

El Caso de Estudio 1 se localiza en el municipio de Tamazunchale,
en la Microrregién Huasteca Sur de la Zona Huasteca del Estado
de San Luis Potosi (figura 1A), una vivienda institucional en el
fraccionamiento “Loma Bonita”, ubicada al noreste del municipio. La
vivienda monitoreada se localiza en la calle Paseo del Cedro Rojo, en un
terreno de 90 m2 de superficie que cuenta con 61.1 m2 de construccién
(figura 1B).

Para el desarrollo del monitoreo en la vivienda se plantea obtener datos
de temperatura cada hora con dispositivos tipo hobos,[4] el primer hobo
se colocd en la recimara “A”, a una altura aproximada de 1.8 m sobre el
nivel de piso, el segundo se ubicé en la recdmara “C” ala misma altura que
el anterior, y el tercer hobo se instal6 en el patio de servicio, para registrar
temperaturas del exterior, dicho dispositivo se colocé con una cubierta
especial para proteger el dispositivo de la intemperie.

Municipio de Tamazunchale. "

Tips 8s Chma

1 (ARt e San Martin
Chma Tmptan Lom Liuriss o Vorana { Chabchicusutia
T [ApC ) Athy da \ i 1 .

Clmas Tompasts c4em Liuviss 150 # 545 Tesrazas

Municipios Microregion
Huasteca Sur

Couzatism
Axtia de Terazas

Ban Martin Chalohecuautia

Figura 1A.

Ubicacién geogréficay climética del municipio de Tamazunchale, SLP.
Fuente: Elaboracién propia (JAR 2012).
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Figura 1B.

Vivienda estudiada.
Fuente: Elaboracién propia (JAR 2012).

El periodo de monitoreo se definié en periodos con las mas altas
temperaturas de acuerdo con datos histéricos registrados (Aguillén
Robles, Arista Gonzélez & Briones Esparza, 2015), y en donde
se determina la temporada adecuada para realizar estas lecturas
considerando critica la temporada de calor sobre la temporada de frio para
esta zona.

Laslecturas de temperaturas se registraron a partir del 01 de abril hasta
el 31 de julio, dicho monitoreo arrojé los siguientes datos (ver Tabla 1),
en ellos se observa que la temperatura més alta en el interior se registré en
abril con40.0 °C en la recdmara “C” y la més baja en el interior fue de 19.9
°C en el mismo mes en la recdmara “C".

La temperatura méxima promedio en el interior se registré en mayo
con 34.4 °C en la recimara “A” y la temperatura minima promedio en
abril con 25.5 °C en la recdmara “C”. La temperatura promedio mas alta
se registrd en junio con 31.8 °C en la recimara “A” y el promedio més baja
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en julio con 27.4 °C en la recimara “C”, mientras que la temperatura mds
alta en el interior se registr el 6 de mayo con 41.5 °C (ver figura. 2).

HOBO Exterior HOBO Recamara A HOBO Recamara C
m.
Mixima
28.7 30.7 310 20.3 30.2 L7 31.8 30.2 29.5 29.1 28.5 27.4
Temperatura _ H
Prom. Minim el 25,5 26,0 251 27.3 20.4 20.7 28.3 25.5 27.2 27.8 261
'1{.- peratura | g, 10.6 225 20,0 24.0 26.2 26.7 20.0 19.9 23.4 258 24.2
Tabla 1.

Resultado de Monitoreo de la Vivienda en Tamazunchale, SLP.
Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale,
SLP, periodo abril-agosto 2012. JAR-VRE. Importar tabla

En este dia se determina la necesidad de mtc de enfriamiento y como
se observa no se tiene necesidad de mtc de calefaccién para ese dia en

especifico (ver figura 2).
450 -
°
400 "
o ® c..
s u B 'I.
350 . m o o
= "-.. ,r;-n—'-—--__“ e &0
g o n g = mr- TS -
300 ;‘_‘__i——"'r‘_,_,——f—_ _:_ -

—m et " T T ==-__ === -Maiximo Confort
B0 = « =« - Confort
200 = = = = Minimo Confort

] Vivienda 1
150 - _
. Temp. Exterior
100
5.0

=== - - -~~~ - = = = =~~~ =~ = I~~~

eSS

D = W VD00 D e O 000D =t

Ececs8dcdee s sl ERRY

Figura 2.

Monto de Tarea de Control del dia con temperatura mas alta registrada.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Informe de Monitoreo Vivienda
de interés social Tamazunchale, SLP, periodo abril-agosto 2012. JAR-VRE.

En los datos promedio se determina la necesidad de grados de
enfriamiento y calefaccién durante la temporada célida para el mes de
mayo con Grados Enfriamiento y en julio, a pesar de estar en temporada
célida se requiere de Grados Calefaccidn, en pequenas cantidades siendo
la mayor cantidad de grados durante el mes de abril y la més baja en junio

(ver figura 3).
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Figura 3.
Cantidad de Grado Enfriamiento y Calefaccién Horario de la Temporada.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Informe de Monitoreo Vivienda

de interés social Tamazunchale, SLP, periodo abril-agosto 2012. JAR-VRE.

En la figura 4 se muestra la cantidad de horas que se requiere para
enfriamiento siendo las de mayor volumen las comprendidas entre las
18:00 2 22:00 horas consideradas como las de mayor temperatura interior
y la cantidad de horas que se requieren para calefaccién comprendidas
entre las 9:00 a las 11:00 horas consideradas como las de menor
temperatura interior.
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Figura. 4.
Cantidad de Horas Enfriamiento y Calefaccién Horario de la Temporada.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Informe de Monitoreo Vivienda de interés

social Tamazunchale, SLP, periodo abril-agosto 2012. JAR-VRE. Importar tabla

El Caso de Estudio 2 se localiza en la Zona Metropolitana de San Luis
Potosi, México (figura 5), en el Fracc. Santo Tomas II, del municipio
Soledad de Graciano Sdnchez, localizada en la altiplanicie mexicana a los
100°58’ longitud oeste y 22° 09’ latitud norte a una altura de 1 860 msnm,
se edificaron con muros de block con acabado de capa de macilla sobre el
block y pintura, piso de loseta ceramica y losa de concreto y una altura de
2.40 m interior, y 48 m2 de superficie construida.
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Figura S.

Ubicacién geografica de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi y viviendas del caso de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir del andlisis térmico de 5 viviendas de dicho fraccionamiento
(Gallegos, Aguillén, Arista y Catafio, 2015) con caracteristicas
arquitectonicas similares y con diferente orientacién, para su anélisis se
utilizé el programa de simulacién Design Builder, a través del cual se
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capturan datos tales como: valores de resistencia térmica de los materiales,
caracteristicas de la envolvente térmica exterior, las condiciones de geo-
referencia y clima, y obteniendo posteriormente datos de temperatura
interior en distintos periodos diario, mensual y anual.

Con los datos obtenidos, se determina el consumo eléctrico
indispensable necesario para mantener la vivienda dentro de la zona
de confort. En la Tabla 2 se presentan tanto consumos de energia
como los acumulados consumos de horas y grados de temperatura, para
satisfacer el requerimiento de los mtc de enfriamiento o calefaccién
obteniendo el nimero de horas de trabajo del equipo hipotético (Equipo
de acondicionamiento de aire Mini Split Mod. SJ242HD con funcién al
frio y calor con una capacidad de 1 Ton., y con un consumo de 12,000
BTU, de 220 volts) para climatizar el espacio al interior de la vivienda.

Vivienda 3 Viviendn 4 Vivienda §
5 Enf. Cal Enf. Cal Enl. Cal.
AH15 H58 amz 4 T 11 3594 HH2 J630
&36.3 P1060 SHEE  W6539 ORRS5  RTOA2 IMTT B6ILS B61S R4
mi e ene 12133 44839 11570 45859 16599 43400 19403 4Xi3a 15309 41553
Huras en Confo 4245 4190 4104 A2 4244

Tabla 2.

Consumo de Energfa en KWh por horas grado de temperatura.
Fuente: Elaborado con base en los resultados del Informe de Simulacién Térmica de Vivienda Social en
la Ciudad de San Luis Potosi y su incidencia de S viviendas por la orientacién (2015). Importar tabla

El resultado del gasto energético anual indica que la vivienda 4 es la que
mds alto consumo tiene producto de la orientacién de la edificacién, y la
vivienda 1 la que menor gasto energético presenta (tabla 3).

Vivicnala 1 Viviemda 1 Vivienda 3 Vivienda 4 Vinienida 5

56972 KWh STMLOKEWR G0 KWh 61544 KWh 58062 KWh

Tabla 3.

Consumo de energia para climatizacién por vivienda.
Fuente: Elaborado con base en los resultados del Informe de Simulacién Térmica de Vivienda Social en
la Ciudad de San Luis Potosi y su incidencia de 5 viviendas por la orientacién (2015). Importar tabla

Anual
Comsuno de enerpia

Una vez determinada la mezcla de energia eléctrica de México y
realizada su captura en el programa SimaPro, se procedié a efectuar el
cdlculo de huella de carbono mediante el método “IPCC 2007”. Como
resultado se obtienen las cantidades de kgCO2eq generadas partir del
consumo eléctrico del equipo de aire acondicionado. En la tabla 4 se
presenta la huella de carbono anual de cada vivienda por el uso de energia
para climatizacién.

Vivienda 1 Vivlemda 2 Vivienda 3 Viviends 4 Viviends £
485228 489107 S117.81 S2A164 ATE0E

Tabla 4.

Huella de Carbono anual por vivienda por consumo de energia.
Fuente: Elaboracién propia. Andlisis de Impacto, SimaPro 7.2, Metodologia IPCC GWP 100a.

‘arbona

Conclusiones

La vivienda institucional desde su disefio, edificacién y uso ha impactado
al medio ambiente incidiendo en el cambio climitico, provocado por la
emision de gases de efecto invernadero (gei) y en especial del CO2, esto
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hace evidente de que la mayor parte del calentamiento global ha sido
causado por la actividad humana. La valoracién de la huella de carbono
permite visualizar los impactos al medio ambiente generados por el uso de
energfas convencionales para climatizar la vivienda.

Se requiere profundizar en investigaciéon sobre los materiales
empleados en la construccion de la vivienda social para su evaluacién con
un enfoque sustentable siendo el andlisis de ciclo de vida, la huella de
carbono, alternativas que contribuyan al mejoramiento de habitabilidad
en la vivienda, maximizando los recursos energéticos y considerando el
uso de energias alternas para el mejoramiento del confort térmico, ademas
de visualizar la necesidad del ahorro de energia desde el planteamiento
arquitectdnico de la vivienda.

La habitabilidad ha venido ganando relevancia, como concepto amplio
permite mejorar los estandares de calidad de vida de los habitantes. Esto
permitird en gran medida contribuir al mejoramiento de la calidad de la
vivienda.

Los resultados obtenidos en ambos casos de estudio y tipos de anélisis
tanto en campo utilizando hobos o a través de la simulacién con Desing
Builder, muestran la necesidad de climatizar la vivienda social con equipos
que requieren el uso de energfas convencionales, especialmente durante la
temporada calida, lo anterior supone la generacién de gei, entre otros el
COy, el cual genera considerables impactos ambientales al planeta en la
categoria de cambio climdtico.

Las temperaturas alcanzadas al interior de las viviendas analizadas
requieren de investigaciéon especifica sobre materiales con mayor
aislamiento térmico en las temporadas célidas y menor aislamiento
térmico en las temporadas frias, con recubrimientos con menor
conductividad térmica que permitan mejorar las condiciones de
habitabilidad de las viviendas

También resulta conveniente senalar la necesidad de disenar prototipos
de vivienda especificos para cada region y clima del pais, no se pueden
generalizar los proyectos de vivienda social con disposiciones espaciales
Unicas, con materiales similares y sin considerar en el disefio diferentes
orientaciones para emplazamientos diversos.

El uso de técnicas bioclimaticas como el uso de la energia solar pasiva
para el mejoramiento del confort térmico de la vivienda social, resulta
ser una alternativa atractiva que se pueda impulsar como una solucién
sustentable para el acondicionamiento térmico de la vivienda urbana.

Es importante considerar que como profesionales del disefio somos
responsables de plantear la climatizacién natural y la seleccion de
materiales como alternativas sustentables evitando con ello gastos
innecesarios de energfa, la cual se refleja en los impactos ambientales de la
produccion de energia y por lo tanto ayudar en el control de la emisién
de gei.

Un nicho pendiente de investigacion es el planteamiento de vegetacién
regional con capacidad de absorcién y fijacién de CO2 para la mitigacién
para el cambio climético, tomando en cuenta las caracteristicas climaticas
y de flora propias de cada region en el estado de San Luis Potosi.
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Notas

Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado.

Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares.

Data Logger HOBO, marca ONSET, Mod. U10-003, es un instrumento
electrénico capaz de medir temperatura del aire y humedad relativa al interior
delavivienda. Instrumento confiable y exacto, pero es imprescindible antes de
su colocacién una serie de verificaciones previas a su instalacion final.



