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LA CONSTRUCAlftfti TUAL
DE VIVIENDAS
Y SU ADECUACIÓN AL CLIMA
POR MEDIOS PASIVOS

La construcción (ie viviendas en nuestro país en los años ha
aumentado significativamente. Un indicador es el número de
para vivienda otorgados oor el INFONAV1T, En 2003 otorgó 300,000
créditos y en 2009 esta cifra a 475,072» lo que
un aumento de! 58,4% en seis años [1]. Se espera que la tendencia
de crecimiento en la construcción de vivienda se en los
próximos años, ya que, aunque se ha disminuido el habitado-
nal, en 2009 todavía era de 8,9 millones de viviendas [2]. Este
crecimiento en construcción de viviendas repercute en la demanda

por el sector residencia], el consumo de de este
a 721.2PJ en 2003 13] y a 761,8 Pj en un

aumento del 5,6% en seis años. En 2009 la demanda del sector
residencial correspondió al 16,7% del consumo energético del país
[4J. El gobierno ha lanzado programas de eficiencia energética para
mejorar las viviendas construidas y para las futuras viviendas, cuyo
resultado se ve en una disminución del 1,2% en eí consumo
energético del sector residencial del 2009 comparado con ei 2008,
Ejemplo de estos programas son el de Luz Sustentable [5], Sustitu-
ción de Equipos Electrodomésticos para el Ahorro de Energía: refrige-
radores y equipos de aire acondicionado [6], Promoción de Calenta-
dores Solares de Agua en México [7], Hipoteca Verde del INFONAVIT
[8] y del SHF [9].

A partir del 2011, el INFONAVIT ha lanzado ei Nuevo Esquema de
Vivienda Verde, con el cual hace obligatoria la incorporación de eco
tecnologías en créditos para vivienda nueva o usada, remodelación,
ampliación y construcción en terreno propio, Eí esquema permite una
combinación flexible de eco tecnologías, que escoge el derechoha-
biente de entre aquellas que se encuentren en el catálogo autorizado,
En este catálogo las eco tecnologías referentes a confort térmico son;
aislamiento térmico en la parte exterior techo, aislamiento térmico en
la parte exterior muro, recubrimiento refiectívo corno acabado final en
el techo y recubrimiento reflectivo como acabado final en muro. Sin
embargo en este catálogo, no se precisa en que climas estas eco
tecnologías son adecuadas.

En el Fondo "CONACYT-SE

incluía una demanda específica el (
que mejoren la eficiencia en
Respondiendo a esta convocatoria se c
seis grupos de investigación de diferente
de este trabajo son los responsables del proyecto por cada grupo.
Este consorcio propuso el proyecto "Desarrollo y validación de una
metodología estimar los impactos en el ahorro de energía por el
uso de sistemas pasivo-constructivos en la edificación para diferen-
tes climas de México", el cual fue aprobado por el Fondo. En este
proyecto se planteó generar información sobre la distribución y carac-
terísticas de sistemas pasivos usados en viviendas en diferentes
climas de México: cálido semi-húmedo (Temixco y Colima), cálido
seco extremoso (Hermosillo), cálido húmedo (Tampíco) y templado
húmedo (Zona Metropolitana de la Ciudad de México), También se
planteó generar una herramienta de cálculo para evaluar sistemas
constructivos de muros y techos exteriores, es decir, de la envolvente
arquitectónica. En este trabajo se reportan ios principales resultados
de la investigación de campo realizada de junio de 2010 a enero de
2011 y se describe la herramienta de cálculo que se está desarro-
llando. Resultados de las investigaciones por zona se encuentran en
las Ref. [10-13] y detalles de la investigación global en La Ref. [14].

Para analizar ios sistemas pasivos utilizados en las viviendas se
estudiaron en cada zona al menos veinticinco modelos de viviendas
que se estuviesen ofertando y que fuesen representativos por ei
número de viviendas construidas con el mismo modelo. Para el
estudio se consideraron los siguientes sistemas pasivos: orientación
para el control de la radiación solar, orientación para la ventilación,
color de la superficie exterior del techo, color de la superficie exterior
de los muros, altura interior, distribución de áreas, porcentaje de área
ocupada, número de niveles, piso exterior en el predio, pavimento o
material en andadores, uso de vegetación y árboles. Además se
registró el uso de otros sistemas pasivos de climatización, sistemas
ahorradores de energía o agua y publicidad relacionada. Se realizó el
análisis de cada modelo de vivienda de acuerdo a los criterios
establecidos para el clima de cada zona. En ei levantamiento de
información, también se incluyeron las características, materiales y
espesores de los sistemas constructivos de muros y techos de la
envolvente, el análisis de estos sistemas se realizará posteriormente,
utilizando la herramienta que se está desarrollando.
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Figura 1. Porcentaje de viviendas del total de la muestra

con calificación adecuado por sistema pasivo.

Aunque el efecto de los once sistemas pasivos anteriores en el confort térmico o en el

ahorro de energía en las viviendas no es igual, con el fin de comparar los resultados

de las cinco zonas estudiadas, se hace la hipótesis de que todos los rubros evaluados

tienen el mismo peso, así se puede obtener para cada zona el promedio de viviendas

con calificación adecuado. En la Figura 2 se observa que las zonas de Tampico y

Temixco presentan los mayores promedios de porcentajes de viviendas con calificación

adecuado. La de Colima es el que presenta menor promedio de viviendas con califica-

ción adecuado.
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Figura 2 Porcentaje de w^nnas con calificación adecuado por zona.

En las cinco zonas estudiadas, el uso de sistemas pasivos de climatización adicionales

a los anteriores es muy bajo (1%). En Colima, el 14% de las viviendas presenta algún

tipo de sistema que mejora la ventilación en la vivienda, como son ventilación cenital

en baño, cocina o en patio interior (aunque, en general, este último es preparación

para colocar la escalera en futuro crecimiento). En Temixco el 2% de viviendas

presenta un domo ventilado ubicado en el tiro de las escaleras. En las demás zonas

no se usan sistemas pasivos adicionales.

Del total de la muestra, solo el 3% de viviendas se oferta con Hipoteca Verde del

INFONAVIT, mostrando la poca penetración que había tenido el programa al menos al

momento que se diseñaron los modelos estudiados. Sin embargo, el 58% de la

muestra presenta algún tipo de sistema ahorrador de energía o agua. Este alto

porcentaje se debe a que en la ZMCM el 100% de las viviendas 100% tienen tanque

del WC con capacidad de 5 litros o menos, obedeciendo a la reglamentación existente

[15] y 100% presentan calentador de gas de paso. Este resultado señala la

necesidad de hacer obligatorias estrategias para la eficiencia energética y para la

sustentabilidad, en ese sentido el Nuevo Esquema de Vivienda Verde del INFONAVIT

puede ser un paso favorable. Solo el 2% de las viviendas presenta publicidad

relacionada con ser bioclimáticas (o frescas en clima cálido) o con algún sistema

ahorrador. Por zona los porcentajes son: 7% en Hermosillo, 6% en Tampico, 2% en

Temixco y en el resto 0%.

La conclusión derivada de este estudio de campo realizado en cinco zonas del país es

que ia adecuación al clima por medios pasivos en la construcción de viviendas es

todavía muy deficiente. Las instituciones correspondientes deben redoblar esfuerzos

para incentivar u obligar a los desarrolladores de vivienda a considerar el diseño

bioclimático en las viviendas.

La Secretaría de Energía ha expedido dos normas oficiales para la eficiencia energéti-

ca de la envolvente, una para edificios no residenciales [16] y otra para edificios para

uso habitacional [17]. Estas dos normas tienen como objetivo limitar la ganancia

térmica a través de ventanas, muros y techos de la envolvente cuando la edificación

utiliza sistema de acondicionamiento de aire para enfriamiento. Para la evaluación de

muros y techos, estas normas utilizan como parámetro la resistencia térmica. La

resistencia térmica es un parámetro fácil de calcular, está determinada por el espesor

de la capa de material dividida entre su conductividad térmica. Cuando el elemento

está formado por varias capas, la resistencia total resulta de la suma la suma de las

resistencias de todas las capas. La resistencia térmica es el único parámetro cuando

se considera que las temperaturas del aire al exterior y al interior no varían en el

tiempo. Sin embargo, en una situación real donde la temperatura y la radiación solar

al exterior cambian a lo largo del día, el comportamiento térmico de muros y techos

depende del espesor, la conductividad térmica, la densidad y el calor específico de

todos los materiales que lo conforman y también del orden de las capas. Entonces, la

evaluación de los sistemas constructivos se vuelve compleja Sin embargo es muy

importante realizarla, ya que el que el hecho de que un sistema constructivo presente

un alto valor de resistencia térmica no garantiza que sea un sistema constructivo

adecuado en una situación real donde la temperatura y la radiación solar cambian a

lo largo del día [18].
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