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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Introduccion

El ser humano aprendi6é a generar energia desde los tiempos del hombre primitivo
desde hace 1.6 millones de afios, cuando el Homo Erectus descubrié como manipular el
fuego buscando la confortabilidad térmica, la coccién de sus alimentos y usandolo como
defensa (Marino, 2018). A medida en que el ser humano y las civilizaciones evolucionaron,
también lo hizo la demanda del consumo de energias para satisfacer sus necesidades de
confort y desarrollo econémico. La produccién y el consumo de energia son importantes
para el desarrollo de diversos ambitos, asi como el bienestar social y la continua actividad
productiva (INEGI, 2018), lo cual provocé que los costos medio ambientales! y la

contaminacion se elevaran.

Al desarrollarse y aumentarse estas necesidades, las actividades fueron agrupadas en:
alimentacion, la vivienda, el vestido y el combustible al inicio, las cuales entraban en el
grupo de basicas, después se sumo el acceso a servicios de salud, educacién y empleo.
Actualmente, también se toman en cuenta otros requerimientos sociales como el tiempo
libre y el ocio, la participacion social, autoestima, desarrollo personal, entre otros (1zazola,

2001).

Algunas de las actividades que implicaron un aumento en el uso de energia fueron el
trabajo y el estudio, con la incorporacién equipos como computadoras, impresoras,
teléfono, etc. El ocio, con la utilizacion de radios, televisiones, bocinas, tabletas y celulares.
Labores basicas como el cocinar, requirieron el uso de nuevos aparatos electrodomésticos
como la licuadora, el tostador, cafetera, batidora, etc. A esto se le afiade el factor de los
horarios, ya que con la luz eléctrica se alargé la duracidén de muchas actividades, incluso

convirtiéndose algunas de ellas en nocturnas.

1 Costos ambientales definidos como los efectos producidos por una organizacion o individuo, los cuales
afectan la calidad ambiental, [Scavone, 2000 en Becerra et al. (2011)] la cual tiene consecuencias para los
mismos a corto o largo plazo. Pueden o no, ser expresados en términos monetarios.
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La relaciéon del aumento del consumo de energia con el desarrollo de actividades se
confirma con lo que presentd Jacinto Viqueira en su ponencia ‘La conservacion de la
energia y la diversificacién de la oferta energética en México’ en 1985, el cual sefiala que
«“ =7 Ve 7 . Ve

Hay una relacién entre el consumo de energia y el desarrollo econémico del pais, con una
proporcionalidad que es un coeficiente de energia CE, [...] expresa la cantidad de energia

requerida para producir una unidad de producto nacional bruto” (Camacho, 2007, p. 317).

Otro punto que considerar seria el del aumento de la poblacién a nivel mundial, ya que
para el afio 1950 la poblacion mundial estimada era de 2.600 millones de personas, en
1999 de 6.000 millones y en el 2011 era de 7.000 millones. Se espera que esta incremente
a 9.700 millones para el afio 2050 y cerca de 11.000 millones para el 2100 (Naciones
Unidas, 2015). A razon de este crecimiento, se estima que la demanda de energia aumente
en 1.8% hasta el 2030, sobre todo en paises emergentes como China (Roldan, 2013). Eso
significa que, en los préximos diez afios la demanda de energia aumentara casi un 2%
anual; tan solo en el 2012 el consumo mundial de energia derivada del petréleo ya era de
30 billones de barriles al afio, equivalente a la energia producida por 52 plantas nucleares

en 50 afios (incubatepictures, 2012).

La energia, sea cual sea la fuente, es trascendental en el modelo en que el ser humano
lleva a cabo sus actividades, lo mueve todo, y se estdn consumiendo y agotando las fuentes
que no tiene reposicion. A medida en que su uso aumente, asi lo hara el uso y explotacion
de los recursos naturales?, es por ello por lo que la implementaciéon de iniciativas
sustentables? y sobre todo la introduccidn de energias cuyas fuentes sean renovables y

que su produccion sea mas sustentable para el planeta, ha cobrado mayor importancia.

2Se entiende Recursos Naturales como los “elementos proporcionados por la naturaleza sin intervencién
del hombre y que pueden ser aprovechados por el hombre para satisfacer sus necesidades. Estos se dividen
en recursos renovables y no renovables”. Duefias (2013, p. 83).

3 Modelos de desarrollo sustentable: “Estrategias coherentes para superar los problemas ambientales.
Hay modelos normativos, desarrollados primero en el &mbito tedrico y en cierta medida, puestos en practica
después.” Tetreault (2004, p. 46).
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La historia del desarrollo de la energia es muy amplia, sin embargo, por su aportacion
a este estudio, se abordan Unicamente dos cambios energéticos. Desde mediados del siglo
XVIII se inici6 el empleo masivo de energias con la Revolucién Industrial, dividido en la
Primera y Segunda. La Primera Revolucion se dio entre los afios 1760 a 1870 y sus
principales caracteristicas fueron la llegada de la industria y la maquina de vapor; uno de
los inventos destacables en esta época fue la ldampara de gas en 1792. La Segunda
Revolucion Industrial continu6 de 1870 hasta 1914 y ésta se caracterizo por el desarrollo
de motores eléctricos y alumbrado: energia eléctrica. Un ejemplo de los inventos

generados en este periodo es la ldmpara incandescente de Edison de 1879.

Algunas de las consecuencias de estas revoluciones fueron los cambios sociales y
modificaciones demograficas ya mencionadas, el desarrollo del capitalismo, la
industrializaciéon, mayor eficiencia en los medios de transporte, crecimiento de las
ciudades (Roldan, 2013) y la ampliacion en los horarios de trabajos y actividades por el
acceso a luz artificial. Este modelo econémico de consumo a gran escala basado en la
produccion industrial es parte de la explicacion de los hechos historicos que llevaron al
deterioro ambiental. Un ejemplo de ello es que este periodo coincide con el aumento de
temperatura que se registra desde 1850 como consecuencia de la emision de CO2 desde

1750, ademas de la ampliacion del periodo caluroso global (Gonzalez, 2015).

Considerando que a partir de las revoluciones industriales hubo un incremento en el
uso de energia, principalmente de petroleo, carbén y gas natural, cuya fuente no es
renovable, surgieron en los siglos XIX y XX fuentes alternativas para el abastecimiento de
energia: las renovables. Estas se definen como las que pueden recuperarse una vez
consumidas, ya que su fuente es natural y considerada inagotable como el viento, el agua
de un rio o presa, las olas del mar o la luz y el calor del sol, cuya energia es aprovechada
dependiendo de las caracteristicas del entorno. Actualmente, estas no compiten con las

tradicionales para dar abasto a toda la demanda energética mundial, sin embargo, se han
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invertido elevadas subvenciones para el desarrollo de energia fotovoltaica, solar y edlica,

por lo que se espera que su uso incremente de un 7 a 20% para el afio 2020 (Roldan 2013).

La produccién y utilizacion de ambos tipos de energias tiene ventajas y desventajas. En
el caso de las renovables, la fuente base es “gratuita”, sin embargo, la inversion inicial en
sus instalaciones es elevada. Se pueden implementar en lugares apartados y en casos
puntuales, pero su suministro es interrumpido. También son respetuosas con el medio
ambiente y, aunque su tecnologia sigue en desarrollo, actualmente se requieren areas

considerables para su instalacion y no tienen rendimientos tan elevados.

En cuanto a las energias no renovables, se sabe que son hondamente contaminantes y
generan una gran cantidad de CO2. Roldan (2013) proporciona algunos datos del impacto
medioambiental de la generacién de electricidad de distintos combustibles. En orden de
mayor a menor impacto estd el carbdn, el cual produce 1.006,1 toneladas de COz por GWh?,
después el gas natural con 825, 8 GWh y la nuclear con 12,3 GWh (p. 34). Y aunque su
aplicacidn es continua y basta llegaran a un limite y se agotaran. Se sabe que el primer tipo
de energia utilizada por el hombre fue la solar, después la biomasa®, la energia hidraulica,
la fuerza del viento, las de origen fosil como el carbdn, y petroéleo, la eléctrica (secundaria),
después la nuclear, gas natural y recientemente las renovables como la edlica, solar
térmica y fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, aprovechamiento de residuos urbanos,

biocombustibles y otras.

La energia solar tiene una fuente constante y puede convertirse en energia eléctrica y
calorica, se puede usar para calentar el agua a través de colectores solares, o generar
electricidad con paneles fotovoltaicos. El desarrollo de energia eléctrica a partir de luz

solar se ha dado desde mediados del siglo XX con el primer mo6dulo fotovoltaico de Bell en

4+ GWh: Giga watts hora equivale a 1000,000,000 Wh.

5 Biomasa: “Masa vegetal que se utiliza para obtener energia térmica [...] La quema de vegetales secos
para combatir el frio y cocinar los alimentos ha sido utilizados por los seres humanos desde épocas
prehistéricas; practicamente desde el descubrimiento del fuego”. Alvarez (s.a.)

CLAUDIA MARIANA MEDINA MUNOZ



Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

1954, en 1980 inicia la fabricacién de paneles fotovoltaicos, en los 90’s se construyen
parques de generacion fotovoltaica y se impulsan desde el afio 2000 (Roldan, 2013). Los
paneles convierten la luz solar en energia a través de células fotoeléctricas, y existen
diversos tipos de mayor o menor eficiencia dependiendo del material y, por lo tanto, del

precio.

Historicamente, la utilizacién de la energia se dio en un principio a escala
arquitecténica, en las viviendas. Estos usos se fueron expandiendo a través de
aglomeraciones hasta llegar a la escala urbana, misma que mediante sus componentes
como pavimentos de asfalto, automéviles, grandes areas de edificaciones y disminucién
de areas verdes provocaron un aumento en la temperatura de las ciudades, desarrollando
“microclimas”. Las ciudades son consumidoras de energia, con base en datos de Duefas

(2013), tres cuartas partes de la produccién de energia es consumida en las ciudades.

Derivado de afectaciones a la salud por falta de higiene en las ciudades, asi como
contaminacion en aire, agua y suelo, se llevaron a cabo una serie de manifestaciones a
mitad del siglo XX, mismas que lograron la autentificaciéon de la proteccién del medio
ambiente a finales de 1970, culminando en la Cumbre de Rio de 1992 (Izazola, 2001). En
1987 en la publicacion del informe de Brundtland, se define al desarrollo sostenible como
aquel que “...satisface las necesidades presentes sin comprometer las opciones de las
necesidades futuras”, es decir, no agotar, ni desperdiciar los recursos naturales, y tampoco
lesionar el medio ambiente, ni a los seres humanos” (Lopez et al, 2005, p.3.) Este
documento es el antecedente del cambio de dinamicas que el ser humano debia realizar

para evitar una degradacion ecoldgica irreparable.

El término de sostenibilidad se relaciona con mantener, sujetar, sostener algo, por lo
que este no surge como resultado de modelos tedricos, si no de grupos que han vivido de
manera negativa los efectos del desarrollo, por lo que una definicion actual de este término

seria:
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Un equilibrio dindmico en el proceso de interacciéon entre una poblacién y la
capacidad de carga de su medio ambiente de tal manera que la poblacion se
desarrolle para expresar todo su potencial sin producir efectos adversos
irreversibles sobre la capacidad de carga del medio ambiente del que depende

(Gongora y Maruri, 2019. p. 360).

El otro término relacionado es el de sustentabilidad, este se adquiere en los paises en
desarrollo que buscan conservar los recursos naturales para el futuro, ademas de que se
reconoci6 que no podia tomarse en cuenta solamente el aspecto ambiental para
considerarse sustentable, sino que también debian contemplarse el bienestar humano y el
ecologico, por lo que en las Naciones Unidas se propuso dividir la sustentabilidad en
cuatro dimensiones: la econdémica, social, ambiental e institucional. El término de
desarrollo sustentable incorpora las primeras tres, ya que, sin una de ellas dejaria de ser

sustentable.

Este término es aplicable para muchas areas de la actividad humana, no obstante, la
arquitectura y la construcciéon son los puntos de interés. Se sabe que el 50% de la
contaminacion la produce la industria de la construccién, asi mismo, es considerada la
actividad menos sustentable (Duefias, 2013) y sin embargo es la actividad en la que gira
en torno la vida del ser humano: se habita en casas, se traslada a través de carreteras,
labora en oficinas o despachos, se relaciona en bares o cafeterias, etc. La necesidad de un
cambio en el uso actual de los recursos y la forma de consumir energia es un hecho, y la

arquitectura tiene un papel fundamental.

En la arquitectura sustentable se “entiende al edificio como un organismo vivo que
consume recursos y produce deshechos, que tiene una relaciéon entre el exterior y el
interior a través de la piel y que esa relacién determinara su eficiencia” (Duefias, 2013,

p. 83). Se podria definir entonces como aquella que toma en cuenta el impacto de la
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construccion y vida util del edificio, los materiales empleados, las técnicas de construccion,
su ubicacién y los usuarios con las que tendra interaccion. Otro concepto es la bioclimatica,
la cual consiste en disefar y orientar el edificio con base en las caracteristicas
medioambientales del emplazamiento, para tener ventilacién e iluminaciéon naturales

aprovechables y que permiten ahorros energéticos considerables.

Es innegable la importancia de disefiar y construir edificios “amigables con el medio
ambiente”, sin embargo, se busca también la adaptacion de los existentes a formas de vida
mas sustentables, por ejemplo, a través del incremento de su aislamiento, capacidad
térmica o de la implementacion de energias renovables. Estas deben ser implementadas
de manera que el suministro sea estable y competitivo con las energias de fuentes
convencionales no renovables; ademas de considerar su almacenamiento para los climas
de mayor demanda, su integracidn a la red, desarrollo del manejo adecuado de politicas y
normativas que fomenten su implementacion, disponibilidad de recursos y la mas

importante: aceptacion publica (Gonzalez, 2015).

En cuanto a consumo de energia, en el 2011 el 23% se dio en el sector residencial a nivel
global, siendo el cuarto consumidor de energia (INEGI, 2018). En el 2018, el consumo en
este sector se elevo un 35% debido al aumento de la poblacidn, incremento en el nimero
de hogares, integrantes, cambios en el tamafio y tipo de vivienda, su ubicacién y
condiciones climaticas, disponibilidad de servicios, aumento de equipamiento, mayor
confortabilidad, tipo y nimero de equipos utilizados, entre otros. El aire acondicionado, el

uso de refrigerador e iluminacién son los mayores consumidores de energia (INEGI, 2018).

En México, el sector residencial es el tercero de mayor consumo con el 16% del total y
con 25% de la demanda eléctrica (INEGI, 2018). La energia es una necesidad en cada
vivienda del pais y es en este sector en el que crece el interés de la poblacién por la
instalacion de paneles fotovoltaicos (INEGI, 2018). Esto se corrobora con lo que
mencionan Maqueda y Sanchez en Cruz y Duran, 2015 que “los programas de ahorro de

energia del sector energético en México se encuentran enfocados principalmente al sector
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doméstico, debido a que tiene el mayor nimero de usuarios con un 87.90% y tienen un

consumo del 24.91%, casi la cuarta parte del consumo nacional” (p. 45).

Debido al impacto ambiental, social y econémico del consumo de energia en las
viviendas, se han realizados en México distintos proyectos estadisticos, los cuales se

sintetizan en la siguiente lista:

= Encuesta Intercensal 2015: 31.9 millones de viviendas habitadas, 4 residentes
promedio, 98.7% de viviendas particulares habitadas contaban con energia
eléctrica.

= Encuesta Nacional de Hogares (ENH) 2016: el 84.8% de las viviendas
particulares habitadas cuentan con refrigerador, 66.7% con lavadora, 76.0%
dispone de plancha, en 89.0% hay estufa y el 44.1% tiene horno de microondas.

* Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto en los Hogares (ENIGH): se precisa la
cantidad de aparatos tecnoldgicos, de cocina y limpieza con los que se cuenta en
el hogar y el afio de adquisicidn.

* Encuesta Nacional de Gasto en los Hogares (ENGASTO) 2013: informacion sobre
el gasto de energia para la calefaccion e iluminaciéon doméstica, los tipos de
combustibles sélidos utilizados y el uso de paneles solares para la generacion de
energia eléctrica (INEGI, 2018).

= Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares
(ENCEVI) 2018: solicitada al INEGI por parte de la Secretaria de Energia
(SENER) y la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUE). Se
estudi6 una muestra de viviendas particulares habitadas en el territorio
nacional, ya fuera rural o urbana en tres regiones climaticas y tiene como

objetivo:

Conocer los patrones de consumo energético de las viviendas en México y por

region, con el fin de identificar el consumo energético aproximado, las horas de uso
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por aparato doméstico, el tipo de combustible utilizado, el nivel de pobreza
energética real, asi como las costumbres y practicas del uso de la energia, permitira
sustentar las decisiones para crear politicas publicas y el impulso de programas de

apoyo de acuerdo a las necesidades especificas de la poblacion. (INEGI, 2018, p. 21)

En el estudio elaborado por Cruz y Duran en 2015 sobre consumo energético en los
hogares mexicanos con 4 residentes se relaciona el consumo de focos con el nivel de
ingreso y el consumo de enfriamiento y calefaccién con el mismo, medido en salarios
minimos. Se analizaron en total 6,757,344 hogares, de los cuales el 99.10% tenia acceso a
electricidad; de estos, el 98.5% obtiene la electricidad del servicio publico y el 90.98%
cuenta con medidor de luz. En este estudio se concluye que el calentamiento de agua,
preparacion de alimentos, climatizacion del espacio, la iluminacidn, refrigeracion y uso de
equipos electrodomésticos son las actividades que requieren consumo energético para

realizarse.

El 96% de los hogares no dispone de calefaccion y el 87.63% no tiene aire
acondicionado. El numero de focos utilizados va desde 2 hasta 10 y se determina que a
medida en que aumenta el nimero de residentes, el consumo energético per capita
disminuye. Maqueda y Sanchez (2011) en Cruz y Duran (2015), sefialan que el consumo y
demanda energética aumenta en hogares cuyo ingreso per capita es mayor, por el poder
adquisitivo para comprar productos electrodomésticos. A su vez se concluye que el mayor
consumo de iluminacion se da en vivienda de nivel socioeconémico bajo, pero el mayor
consumo de energia por aparatos electrodomésticos se da en vivienda con nivel

socioeconOmico alto.

Para comprender las tendencias del consumo energético residencial, es necesario
considerar el tipo de vivienda, ya que este impacta en los requerimientos de climatizacion

y calefaccién. Las viviendas que tienen expuestos sus elementos externos como techos y
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paredes tienen un mayor gasto energético para mantener la confortabilidad térmica

(INEGI, 2018).

La Comisiéon Nacional de Vivienda (CONAVI, 2017) clasifica las viviendas por precio
promedio en las siguientes categorias: Econémica (40m2), Popular (50 m?), Tradicional
(71 m?), Media (102m?2), Residencial (156 m2) y Residencial Plus (mas de 188 m?). En el
caso de estudio, la ciudad de Celaya, Guanajuato, con un total de 129, 705 viviendas
particulares habitadas (2015), la vivienda econdémica constituye el 3.7%, la popular el
43%, la tradicional el 44% y la media-residencial el 9.3%. E1 68% de la poblacion reside
en su propia vivienda, el 18.5% la alquila y el 12.3% habita en una prestada. En tema de
servicios basicos las cifras muestran que el 0.4%, es decir 5,183 viviendas, no disponen de
energia eléctricay el 99.5%, o sea 128,944 viviendas si disponen de ella (H. Ayuntamiento

de Celaya, 2019).

El planteamiento anterior confirma el aumento del uso de energia en los siguientes afios
debido al crecimiento poblacional, sus necesidades, la manera en que se resuelven y los
horarios en que se llevan a cabo. A partir de esto, surgen propuestas de desarrollo
sostenible, las cuales involucran aspectos sociales, econémicos y medioambientales,
mismos que dependen de reglamentaciones y normatividad cuyo enfoque fue elaborado
con base en necesidades de una sociedad cuya existencia estd basada en fuentes de energia

que creia inagotables, por lo que el replanteo de estas es fundamental.

Se confirma también la relevancia que tiene la arquitectura como generadora de
espacios habitables para la interaccidn con y entre el ser humano, uno de los componentes
de los cuales depende el éxito de un desarrollo sostenible. También se contrasta la relacion
que tiene el gasto de consumo energético con el tipo de vivienda por nivel socioeconémico,

mismo factor que influye en las distintas caracteristicas tipologicas.

Es cuestionable si la forma de disefar y construir las viviendas en Celaya, Guanajuato

favorece o perjudica la implementacion de sistemas de energia renovables y qué tanta
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disponibilidad existe por parte de los usuarios para implementarla. Es por esto que, a

través de este estudio se plantea responder: ;Qué aspectos socioculturales, normativos y

tipolégicos permitirian la adaptaciéon de energia renovable fotovoltaica en la casa-

habitacion prevaleciente en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 20107?

Para lograr responder al cuestionamiento anterior, el estudio se apoyaria de las

preguntas redactadas a continuacién:

1.

;Qué normatividad federal, estatal y municipal fomenta la implementacion de
energias renovable y como?

(Cudles son los requerimientos técnicos y normativos para implementar la
energia renovable solar en edificaciones?

(Cudles de las caracteristicas tipoldgicas de la casa-habitacién de nivel
socioecon6mico bajo prevaleciente en la ciudad de Celaya que permitirian la

adaptacion de la energia renovable fotovoltaica?

Con base en el planteamiento del problema de investigacién, surge como objetivo

principal el determinar las caracteristicas tipolégicas de casa habitacién de nivel

econ6émico, popular y tradicional que permitan la adaptacién de energia renovable solar

en la ciudad de Celaya, Gto., asi como la precisién de requerimientos técnicos y normativos

para implementarla. De la misma manera, se desarrollaron otros objetivos particulares:

1.

Identificar las diferentes maneras en que la normatividad federal, estatal y
municipal fomenta la implementacién de energias renovables y de qué manera
lo hace.

Precisar los requerimientos técnicos y normativos para implementar la energia
renovable fotovoltaica en casa-habitacién.

Determinar las caracteristicas tipoldgicas de la casa-habitacién de nivel
socioeconomico bajo que permitirian la adaptacion de la energia renovable

fotovoltaica.
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Pararesolver el problema de investigacion, el estudio se basa en 4 ejes conceptuales: la
sustentabilidad arquitecténica, las energias renovables, la tipologia de vivienda y la
habitabilidad arquitecténica. Y como hipoétesis se plantea que: El uso de fuentes de energia
para la incrementacion del confort térmico de la vivienda esta relacionada con las
condiciones de habitabilidad del espacio, la cual depende a su vez de las caracteristicas
tipoldégicas de la vivienda; por ello se considera que el problema de investigacion se
resuelve a partir de circunscribirlo en un problema de habitabilidad arquitecténica y de
confort térmico en los que, para incrementar ambos factores, es necesario implementar
energia alterna solar para disminuir las expensas y gastos de la misma, asi como la

normatividad para mitigar sus costos iniciales de inversion.

Para llevar a cabo la investigacion mencionada, se seleccion6 a la zona norponiente de
la ciudad de Celaya, Guanajuato. Este municipio se sitlia en tercera posicion en el estado
en cuanto a cantidad de poblacidn, extension del territorio y aportacion al Producto
Interno Bruto (PIB). Referente a sus caracteristicas generales, algunas son clima semiseco,

semicalido; temperatura promedio de 25°C y precipitacién anual de 603.3 mm.

Debido a su ubicacién geografica, es un punto de convergencia para el transito a
diferentes zonas del pais, siendo un municipio productivo con mas de 25 industrias de
capital extranjero. Se cuenta con equipamiento educativo de escuelas primarias,
secundarias, bachilleratos y universidades; de abastecimiento como mercados, centros
comerciales y otros como estaciones de radio y distribuidores automotrices. Su desarrollo
econdmico la ha llevado a tener una poblacién de 494,304 habitantes dentro de lo que se

podria considerar una pequena extension territorial de 553.1 km?2 (SEGOB, 2015).

Complementando la informacién anterior, la CONAVI proporciona cifras relacionadas a
los servicios basicos, y especificamente de la energia eléctrica en las viviendas, donde se
menciona que el 0.4%, es decir 5,183 viviendas no disponen de ella y el 99.5%, o sea
128,944 viviendas cuentan con el servicio (H. Ayuntamiento de Celaya, 2019). Esto

confirma con lo que dice Mora (2017), que los servicios de luz, agua potable y
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alcantarillado cubren un porcentaje superior al 90%; solamente cerca del 6% de la
poblacién vive en condiciones de pobreza extrema, es decir, en viviendas de una sola

habitacion, con piso de tierra, sin disposicion de luz eléctrica, ni drenaje, ni agua potable.

La actividad econ6mica se basa en el sector terciario y en el sector industrial. La ciudad
tuvo un crecimiento notable a partir de 1980, las mayores concentraciones de densidad
de la ciudad se dan en la periferia; ya que, al establecerse la industria en el municipio, la
poblaciéon aumenté un 226% entre los afos 1980 y 2015 (Patifio, 2018). El crecimiento
poblacional y territorial de los municipios que conforman la zona metropolitana de Celaya
en las ultimas cuatro décadas, demuestran que el municipio de Celaya es el que tiene

mayor concentracion de habitantes por hectarea.

Tabla 1. Poblacién y crecimiento de la zona metropolitana de Celaya de 1990-2015

Z. metropolitana

cl VIR Poblacion y Tasa de crecimiento anual (%) DMU Superficie
ave unicipio
: 1990 2000 2010 2015 [ (Hab/ha) [ (km2)
86.1

de Celaya 480,224 1.9 577,900 1.7 690,442 1.2 731,667 1,505.4
11007 Celaya 310,569 2.1 382,958 2.0 468,469 1.1 494,304 90.8 553.1
11009 Comonfort 56,592 1.8 67,642 1.4 77,794 1.3 82,572 85.6 488.7
11011  Cortazar 74,383 0.9 81,359 0.8 88,397 1.7 95,961 85.6 335.2
11044  Villagran 38,680 1.7 45,941 1.9 55,782 1.1 58,830 78.8 128.5

Fuente: Elaboracion propia con base en Secretaria de Gobernacion (2018)

Los municipios descritos en la tabla anterior son denominados centrales y cada uno
cuenta con su criterio de incorporacion. Al ser Celaya la ciudad de interés se pueden

observar en la siguiente tabla y figura estos criterios.

Tabla 2. Municipio central y ubicacién del municipio en el mapa

UBICACION
CLAVE MUNICIPIO CENTRAL NOMBRE DE LA LOCALIDAD EN EL MAPA
11007 0001 CELAYA Celaya 1
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Secretaria de Gobernacién (2018)

Figura 1. Mapa de municipios y localidades en la zona metropolitana de Celaya

Hray

0%

Fuente: Secretaria de Gobernacién (2018)

El crecimiento urbano del municipio de Celaya a través del tiempo esta representado
en la figura 2, en la que se puede observar el incremento desde el siglo XIX hasta el afio
2020, lo cual confirma la informacién de Patifio (2018), que el mayor crecimiento de la
ciudad se ha dado entre los afios 1980y 2010 en la zona Norponiente, por lo que el periodo

de este estudio abarca las dos ultimas décadas del siglo XX.
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Figura 2. Mapa de crecimiento de la mancha urbana del municipio de Celaya, Guanajuato.
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Fuente: IMIPE (2022)

La zona de estudio, cuya delimitacion en la figura 3, estd conformada por 32 colonias

que en su totalidad contiene 18,136 viviendas, de las cuales 13,260 se encuentran

habitadas y 11,258 con energia eléctrica (Inventario Nacional de Vivienda, 2016).
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Figura 3. Plano de delimitaciéon de la zona de estudio en el municipio
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MANCHA URBANA DE ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracién propia con base en Inventario Nacional de Vivienda (2016)

Estas colonias se clasificaron segun el tipo de fraccionamiento y se eligié una muestra
uno abierto y uno de régimen en condominio para la colecta de datos. Los nombres, el Area
Geoestadistica Basica (AGEB) a la que pertenecen, y la cantidad de viviendas totales,
habitadas y con instalacién eléctrica se muestran en la siguiente tabla, en la que los

fraccionamientos abiertos estan representados por 0 y régimen en condominio por 1.

Figura 4. Plano de delimitacion de colonias por tipos de fraccionamiento

SIMBOLOGIA
TIPOS DE FRACCIONAMIENTO EN ZONA
DE ESTUDIO

ZONA NOR-PONIENTE DE LA CIUDAD
DE CELAYA

w A DELIMITACION DE ZONA DE ESTUDIO
O DELIMITACION DE COLONIAS
TIPO DE FRACCIONAMIENTO

. REGIMEN EN CONDOMINIO
FRACCIONAMIENTO ABIERTO
O MUESTRA DE FRACC. ABIERTO

MUESTRA DE FRACC. EN REGIMEN

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Colonias, AGEBS y viviendas en la zona de estudio

IMIPE INVENTARIO NACIONAL DE VIVIENDA 2016
I NOMBRE e Viviendas Viviendas VIIiEEs
de AGEB . con e.
totales habitadas .
Fracc. eléctrica
La Misién A, B, Cy D 1100700012152 1088 869 873
1 | La Mision A 0 1100700011934 135 118 117
La Misién C 110070001146A 131 107 104
2 | Calesall 0 1100700012186 324 279 278
3 | Calesa 2da seccidn 0 1100700012186 333 251 251
4 | Residencial la Capilla 0 1100700012171 1149 958 922
5 | Residencial las Praderas 0 1100700012186 205 147 146
6 | Valle de los Naranjos 1ra sec. 0 1100700011972 723 619 615
7 | Valle de los Naranjos 2da sec. 0 1100700012190 1004 781 773
8 | Valle de los Naranjos 3ra sec. 0 1100700012203 474 356 332
9 | Los Naranjos | 0 110700011756 875 641 630
10 | Los Naranjos |l 0 110700011756 547 432 424
11 | Residencial el Campanario 0 1100700012561 346 201 166
12 | El Campanario (1990-1999) 0 1100700011915 1171 946 923
13 | Hacienda del Bosque 0 1100700012434 1470 1078 1025
14 | Rincén de Cantarranas 0 1100700012190 36 26 26
15 | Galaxia del Parque 0 1100700012561 1302 814 777
) 1100700012434 1002 724 681
16 | Geo Villas los Sauces 0 1100700012631 250 175 174
17 | Villas del Bajio | 0 1100700012631 753 495 484
18 | Villas del Bajio Il 0 1100700012754 467 280 264
19 | Villas del Bajio Ill 0 1100700012754 348 166 163
20 | Villas del Bajio IV 0 1100700012805 48 32 32
: y 1100700012913 633 445 14
21 | Villas del Bajio V (muchos N.D.) 0 1100700013235 345 =90 20
) 1100700013413 124 58 57
22 | Rinconada def Sauz ! 1100700012932 107 24 23
23 | Gran Hacienda 0 S/AGEB URB 320 179 115
1100700012947 718 548 N.D.
1100700013254 116 62 29
24 Ha@endas Natura (Muchos N.D., en las 3 1 11883888123@ ;é 13 13
variables)
1100700012434 N.D. N.D. N.D.
1100700013324 30 21 18
1100700013428 16 11 10
25 | Valle de la Arbolada 0 1100700012203 218 168 162
26 | Puesta del Sol 0 1100700012171 203 157 150
27 | (Villas de) San Gabriel 1 1100700012171 9 4 0
28 | Virgen del Refugio 1 1100700012171 29 21 21
29 | Casa Grande Residencial (en INEGI N.D.) 1 1100700012186 15 15 15
30 | El Atrio y el Atrio Il etapa B 1 1100700012186 44 30 28
31 | Villas de la Hacienda 0 1100700011775 480 396 380
TOTALES 18136 13260 11258

Fuente: Elaboracion propia
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La estructuracién del documento se compone de cuatro capitulos, basados en el contexto
del pais y la regidn, asi como de los ejes conceptuales de esta investigacion: fuentes de energia,
sostenibilidad, habitabilidad y tipologias arquitectonicas; al igual que un apartado para la
adaptabilidad de los sistemas fotovoltaicos por sus caracteristicas técnicas. Con la finalidad de
mantener cohesidon y relacién entre dichos temas, estos fueron agrupados, resultando
capitulos de dos temas de desarrollo. El primer capitulo se compone de las caracteristicas del
contexto nacional y regional, con un enfoque en el aspecto medioambiental, normativo y
econdmico. En el primero se examinaron valores para conocer la viabilidad de aplicacién del
sistema por las caracteristicas fisicas-naturales de la region, tales como la irradiacion solar y

el potencial fotovoltaico.

En el tema de la normatividad, se mencionan los articulos de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos de los cuales derivan leyes secundarias, programas y estrategias
en materia de metas energéticas, desde eficiencia hasta transicion a energias renovables. En
el ambito econ6mico se analizaron algunas variables del comportamiento energético durante
los ultimos afos, asi como factores socioecondémicos que se relacionan directamente con la
generacion y consumo de energia eléctrica en el pais. A su vez, se incluyd una seccién sobre
inversiones privadas recientes de plantas de generacion fotovoltaica en México, los costos y
beneficios de su implementacion para usuarios finales, al igual que un panorama general de la

situacion socioeconOmica en la zona de estudio.

El segundo capitulo se compone de la informacién obtenida respecto a fuentes de energia
y sustentabilidad arquitectonica. En el primer apartado se describe el concepto de energia, la
clasificacion entre primarias, secundarias y por su origen desde fuentes renovables y no
renovables. Después, se introduce el tema de sustentabilidad en la construccién, describiendo
las diferencias entre desarrollo sustentable o sostenible, continuando con el urbanismo y la
arquitectura sustentable incluyendo ejemplos de certificaciones internacionales y variantes
de aplicacién como la arquitectura bioclimatica y la domética. Se finaliza el capitulo con las
graficas obtenidas en la colecta de datos respecto a la aceptacion sociocultural de los usuarios

para implementar energia renovable en sus viviendas.
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En el tercer capitulo se abordan los temas de habitabilidad y tipologia arquitectdnica. En el
primero, se incluye la definicion del concepto de habitabilidad y la descripcion de los factores
fisico-espaciales, térmicos, luminicos, acusticos, psicosociales y de mantenimiento que la
afectan desde las escalas arquitectonica y urbana, asi como las graficas resultantes de la
percepcién de los usuarios sobre la habitabilidad desde dichos factores en la escala
arquitectonica. Para el tema de la tipologia se catalogaron y analizaron los tipos de vivienda
con base en sus caracteristicas formales, constructivas y de emplazamiento; la manera en que
se produce ya sea formal o informal; el nimero de viviendas por lotes; asi como por superficie

y precio.

Para la colecta de datos se hizo un catdlogo de prototipos de vivienda de dos
fraccionamientos de la zona de estudio con base en las variables anteriores, los mencionados
anteriormente se clasificaron en viviendas de origen, origen con modificaciones, atipicos y sin
prototipo. En el caso muestra de tipo abierto, La Misidn, se cuantificaron 1,302 viviendas y 29
prototipos y en el fraccionamiento muestra de régimen en condominio, Haciendas Natura, se
cuantificaron 1,463 viviendas y 9 prototipos. Con el levantamiento de esta informacion, se
obtuvieron graficas que muestran los porcentajes de viviendas construidas en un inicio de una
manera y que han sido modificadas por los usuarios a través del tiempo, de qué naturaleza son
estas modificaciones y cudles caracteristicas son las éptimas para la implementacion de

paneles fotovoltaicos.

El capitulo cuatro esta conformado por el tema de adaptabilidad espacial y energética de
paneles fotovoltaicos para las viviendas con las caracteristicas tipoldgicas de la zona de
estudio. En este se describe de manera general la forma en que se puede instalar la energia
solar fotovoltaica, los componentes de los paneles solares, asi como listados de los mas
utilizados. Finalmente, en la seccién de conclusiones esta plasmado el cumplimiento de los
tres objetivos particulares, y de igual forma la soluciéon al problema de investigacion.
Posteriormente se describen algunas limitaciones que se encontraron al realizar este trabajo,
las aportaciones descritas en los resultados de cada tema, recomendaciones para futuras

investigaciones, y la utilidad de dichos resultados.
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Capitulo 1: Marco Contextual

Para comprender las variables que afectan el problema de estudio, fue necesario
reconocer las caracteristicas contextuales de la zona. En el presente capitulo, dividido en
tres fragmentos, se explican caracteristicas medioambientales, econ6micas y normativas
para conocer la viabilidad de adaptacion por la cantidad de recurso solar existente en la
zona, la normatividad federal, estatal y municipal que fomentan este tipo de energias, asi

como la situaciéon econdmica del pais y de la region.

Contexto Medioambiental

En esta primera parte se desarrolla el contexto medioambiental, en donde se comparan
los niveles de irradiacion solar en México y en la zona metropolitana de Celaya, lo que a su

vez define los niveles de potencial de energia eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos.
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Irradiacién y Potencial Solar en México

La energia que llega a la superficie de la tierra no es uniforme, ya que depende de
factores como la estacion del afio, si es de dia o de noche, si estd nublado o despejado, entre
otros. La irradiacién directa normal en México es de 3.6 kWh/m? hasta 8 kWh/m?2
dependiendo de la region (The World Bank en Solargis, 2021). Debido a que el municipio
de Celaya cuenta con un potencial solar diario de 6.0 a 6.5 kWh/m?, ademas de ser
considerada zona agricola y terrenos con poca pendiente, seglin el Atlas nacional de Zonas
con alto potencial de Energias Limpias (AZEL) de la Secretaria de Energia (SEN), este
municipio tiene un potencial importante para la generacion de energia eléctrica a partir
de paneles fotovoltaicos. Como se puede apreciar en las ilustraciones 5 y 6, los rangos de
potencia solar en el pais van desde los 5.5 hasta los 6.5 kWh/m?, situandose Celaya en una

categoria un poco mas arriba que la media.

Figura 5. Mapa de niveles de potencial solar en México
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Fuente: AZEL (2021)
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Figura 6. Mapa de niveles de potencial solar y divisiéon geografica de México

Fuente: Elaboracién propia con base en AZEL (2021)

Esta informacién se compardé con lo obtenido en Solargis con datos de The World Bank,
en los que se muestra que la irradiacion diaria en Guanajuato va de 6.0 a 6.4 kWh/m?2,

como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Mapa de promedios de irradiacién directa normal en México
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Promedios de largo plazo de la irradiacidn directa normal, periodo 1993-2018 :
Totales diarios: 36 40 44 48 52 &6 60 64 68 72 76 8.0
] KWh/m*
Totales anuales: 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 2483 2629 2775 2922

Fuente: The World Bank en Solargis (2021).
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Paises con menor incidencia solar que México, como Alemania y Japdn, producen una
parte considerable de su energia eléctrica a partir de plantas de paneles fotovoltaicos.
Alemania tiene un potencial eléctrico fotovoltaico de 3.0 a 3.6 kWh/kWp¢®, Japén de 2.8 a
3.6 kWh/kWp y México de 3.6 a 5.6 kWh/kWp (The World Bank en Solargis, 2021). Esto
quiere decir que las condiciones ambientales para el potencial de energia fotovoltaica en
México son alrededor de 2kWh/kWp diarios mayores a las de estos paises y, aun asi, no

logran consolidarse como una fuente considerable para la produccién de energia eléctrica.

Figura 8. Mapa de promedios de potencial eléctrico fotovoltaico a nivel mundial

Promedios de largo plazo del potencial eléctrica fotovoltaico (PVOUT)
Totales diaries: 2.0 24 28 32 36 4.0 by 48 5.2 5.6 6.0 6.4

. R

Totales anuales: 730 876 1022 168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

Fuente: The World Bank en Solargis (2021).

6 kWh (kilowatt-hora): unidad de medida de la cantidad total de electricidad que un sistema fotovoltaico
genera realmente en un afio.

kWp (kilowatt-pico): especifica la capacidad de un sistema fotovoltaico para generar energia en su punto
maximo de rendimiento. SESLATAM (2019). kWp es la unidad de medida usada para comparar el
rendimiento de los distintos sistemas de energia solar fotovoltaica. (SES Latam, 2019)
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Figura 9. Mapa de promedios de potencial eléctrico fotovoltaico en México

N
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Fuente: The World Bank en Solargis (2021)

Se puede decir entonces que las caracteristicas ambientales de radiacion solar en la
zona de estudio son favorables para la implementacién de energia renovable a partir de

paneles fotovoltaicos.

Contexto Normativo

= Reglamentacion sustentable en México

En el pais existen organismos reguladores del agua, ahorro energético, ordenamiento
ambiental, desarrollo urbano y participacion ciudadana, entre otros (Duefias, 2013). Sin
embargo, se carece de una reglamentacion de edificacion sustentable, asi como de la
gestion y planeacion urbana sustentable. Algunas sugerencias que hace Hernandez (2008)
respecto al refuerzo de politicas para un desarrollo urbano sustentable, tanto en materia
de arquitectura como de urbanismo son el manejo del sitio del proyecto, la regulacion de
aprovechamiento sustentable de la energia, eficiencia en el transporte, las normas de
control de desechos y residuos del agua, asi como materiales y desperdicios en la

construccion.
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Leyes

Las leyes que a continuacién se presentan estan enfocadas en temas de energia y
acciones contra el cambio climatico, pero no necesariamente de una transiciéon a un

modelo sostenible a través de energias renovables.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Referente a las
diferentes leyes sobre la regulacién de energia eléctrica, implementaciéon de energias
renovables y limpias se derivan de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos de los articulos 4to, 25to, 26to y 27mo, las leyes secundarias reguladoras de la
gestion para un medio ambiente sano, la organizacién y el control del SEN, y la planeacién

democratica del desarrollo nacional (SENER, 2018).

Leyes de los Organismos Reguladores. De las leyes de organismos reguladores
se encuentran la Ley Organica de la Administracién Publica (LOAPF), la cual sefiala que le
corresponde a la Secretaria de Energia (SENER) establecer, conducir y coordinar la
politica energética del pais; el ahorro energético y la proteccién del medio ambiente; la
Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME), la cual
sienta las bases para la organizacién y funcionamiento de los Organos Reguladores
Coordinados: la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y la Comision Reguladora de

Energia (CRE) (SENER, 2018).

Leyes Secundarias. De los articulos de la Constitucidon, surgen las siguientes leyes:

o Leyde Planeacion (LP): Orientar la Planeacién Nacional de Desarrollo y las bases
para el funcionamiento del Sistema Nacional de Planeaciéon Democratica.

o Ley General del Cambio Climatico (LGCC): Establecer las disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climatico.

o Ley de la Industria Eléctrica (LIE): Regular la planeacion y control del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), el Servicio Publico de Transmisién y Distribucion de
Energia Eléctrica y las otras actividades de la industria eléctrica, asi como

promover el desarrollo sustentable de esta (INEGI, 2018).
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o Leyde Transicion Energética (LTE): Regular el aprovechamiento sustentable de
la energia, las obligaciones en cuestion de Energias Limpias y la reduccién de
emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica (INEGI, 2018) .

o Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) 2014-2018:
Contener informacion de indicadores de eficiencia energética, la relacién entre
los usos finales de la energia y los factores que los impulsan (INEGI, 2018).

o Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA):
Preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico, asi como la proteccién al ambiente
(Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 2015).

o Ley de la Comision Federal de Electricidad: Regular la organizacidn,
administracion, funcionamiento, operacidn, control, evaluacién y rendicidon de
cuentas de la empresa productiva del Estado Comision Federal de Electricidad

(SENER, 2018).

Planes, Programas y Estrategias
o Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018

En este plan se busca proveer de condiciones favorables para el desarrollo econdémico,
al asegurar la demanda de combustibles y abastecimiento racional de energia con precios
competitivos, calidad y eficiencia en la cadena productiva, en los distintos sectores de

consumo’ (Ubaldo Higuera, 2018b).

o Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN)

En este programa se adoptan los compromisos y obligaciones de los otros instrumentos

que surgieron a partir de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

7 Para este punto, la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares
(ENCEVI) toma un papel importante para proporcionar la informacién necesaria respecto al sector
residencial (INEGI, 2018).
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Climatico, el Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el desarrollo

sostenible (PRODESEN, 2021, pp. 14-15).

o Programa Especial de la Transicion Energética (PETE)

Este programa emana de la LTE, cuyo objetivo es el de coordinar las acciones
establecidas en materia de energias limpias, asegurando la viabilidad econémica, en un
periodo de la Administracion Publica Federal, aunque se actualiza cada afio (Ubaldo

Higuera, 2018b).

o Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
2014-2018 (PRONASE)

Este programa, alineado con el PND y desarrollado en la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (LASE), establece los objetivos, metas, estrategias y acciones
paralograr el uso 6ptimo de la energia en todos sus procesos: explotacidn, transformacién,
distribuciéon y consumo final (Ubaldo Higuera, 2018b). Para impulsar la eficiencia
energética surge la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) y el
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE) de la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE).

o Programa Nacional de Infraestructura (PNI) 2014-2018

Este establece que la transmision de electricidad debe ser desarrollada como estrategia
para el maximo aprovechamiento de recursos para satisfacer la demanda de energia, de

calidad y a precios competitivos (Ubaldo Higuera, 2018b).

o Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC)

Es un instrumento que emana de la LGCC, el cual orienta la politica nacional a largo
plazo con base en prioridades nacionales y regionales. Sugiere que el pais se desarrollara
de manera sostenible al promover el manejo sustentable de los recursos naturales, bajo

en emision de gases e implementando energias limpias (Ubaldo Higuera, 2018a).
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o Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios
Esta estrategia, proveniente de la LTE y alineada con los Certificados de Energias
Limpias (CELS), establece metas con proyecciones a 15 y 30 afios, para que exista un
portafolio de alternativas viables econdmicamente para satisfacer el consumo de energia
eléctrica, en las que se incluya eficiencia energética y aumento de generacion mediante
energias limpias (Ubaldo Higuera, 2018b). Las metas de generacion eléctrica con energias
limpias en porcentaje son: 2018-25%, 2024-35% y en el 2050-50%. Y las metas de
eficiencia energética, en una tasa anual promedio de reduccién de la intensidad de

consumo final de energia son de 1.9 en el periodo 2016-2030 y 3.7 del 2031-2050.

o Programa Sectorial de Energia (PROSENER) 2020-2024

Contiene los objetivos, prioridades, politicas, estimaciones de recursos, instrumentos y
responsables de ejecucion para regir las actividades del sector energético. Uno de sus
objetivos es el de ampliar el uso de fuentes de energias renovables y limpias, promover la
eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental (Ubaldo Higuera, 2018b).

Para lograrlo se requieren datos suficientes por cada sector de consumo final de energia.

o Programa de Certificacion de las Edificaciones Sustentables (PCES) del

Gobierno del Distrito Federal.

Instrumento de planeacién de politica ambiental para ajustar y adaptar los métodos
convencionales de disefio, construccidon y operacion de los edificios, asi como los modelos
de comportamiento y consumo humano, con base en criterios de sustentabilidad, a través
de la certificacion voluntaria mediante incentivos econdémicos (Secretaria del Medio

Ambiente, 2008).

* Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT)
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Los objetivos de este programa se basan en la actualizacién y mejora del marco
normativo ambiental; el fortalecimiento de las instituciones ambientales; mayor
participacion ciudadana, impulso a los ordenamientos ecolégicos; fortalecimiento a la
inspeccion, vigilancia y procuracién de la justicia ambiental; respuesta y atencion al
cambio climdtico; y educacién y cultura ambiental (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2020). Sefiala que México forma parte de las naciones que firmaron
el Acuerdo de Paris en el 2015, en el cual se presentaron las metas propuestas por este
pais para el afio 2030: Reduccidn de del 22% de las emisiones de GEIl y disminucién del

51% de las emisiones de carbono negro (CN)

En el 2015, las emisiones por GEI han aumentado a cerca de 700 millones de toneladas
de CO2, provocadas principalmente por el transporte (22.8%), después por la generacion
de electricidad (20.3%), la ganaderia (10.1%) y, por ultimo, residuos (6.6%). Para alcanzar
la meta de reducir estas emisiones en un 22% significaria disminuir mas de 200 millones
de toneladas con respecto a las emitidas en 1990, es decir, seria necesario multiplicar por
diez las acciones que se realizan en la actualidad (Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, 2020).

Otros instrumentos son el Programa de Servicios Integrales de Energia (PSIE) para la
atencion de comunidades remotas y aisladas; el Programa de Energias Renovables a Gran
Escala (PERGE) para la generacion eodlica en Oaxaca; el Programa para la Promocion de
Calentadores Solares de Agua y el de Sustitucion de Equipos Electrodomésticos para el
Ahorro de Energia Eléctrica "Cambia tu viejo por uno nuevo y el Programa Luz Sustentable
de 2009 y 2012, cuyo objetivo fue el de sustituir focos incandescentes por lamparas

ahorradoras de manera gratuita (Secretaria de Energia, 2014).

Otro es el Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal,
a través del cual se apoyaria técnica y financieramente a los municipios del pais para
sustituir los sistemas de iluminacidn por eficientes, con recursos obtenidos del Fondo para

la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FTEASE). Existe
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también el Programa de Ahorro y Eficiencia Energética Empresarial (PAEEEM) o Eco-
Crédito Empresarial, el cual consiste en brindar financiamiento a tasa preferencial a
usuarios con tarifas 2 y 3, es decir, hasta 25 kW y mas de 25 KW respectivamente, para la
sustituciéon de equipos eléctricos ineficientes por equipos eficientes como refrigeradores,

motores eléctricos, aires acondicionados, iluminacion eficiente y subestaciones eléctricas.

Para promover la investigacién y desarrollo tecnolégico en el tema, el Gobierno Federal
cred el Fondo Sectorial CONACYT-SENER y el Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE). Conjuntamente, el FIDE opera los
Programas de Educacion para el Uso Racional y Ahorro de Energia Eléctrica (EDUCAREE)
y jornadas de ensefianza de ahorro de energia eléctrica a través del uso eficiente de esta
en el hogar. Por medio de cursos, talleres, conferencias, textos especializados, entre otros

han participado mas de 9 millones 800 mil personas desde 1999 (PRONASE, 2014).

» Fomento de las Energias Renovables 2017-2018

El documento de Prospectivas del Sector Eléctrico 2018-2032 es una herramienta de
planeacion para el sector eléctrico en cumplimiento con la LOAPF en su articulo 33. En
este se presenta un marco legal, la situacion energética actual del pais y la planeacion
prevista para los proximos 15 afios en temas de instalaciéon de nueva capacidad de

generacion, la esperada y otros proyectos (Ubaldo Higuera, 2018b).

Al igual que la prospectiva del Sector Eléctrico, el documento de Prospectivas de
Energias Renovables 2018-2032 funge como instrumento para conocer informacion
historica de las energias renovables, estudios y tendencias en México asi como un
panorama para la toma de decisiones de inversion, investigacion o politica publica (Ubaldo
Higuera, 2018a). Se conoce que los usuarios incrementaron a una TMCA de 2.5%, que el
consumo bruto de energia crecié a una TMCA de 2.6% entre 2007 y 2017 y que la

generacion eléctrica con energias renovables también aument6 a una tasa del 4%.
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= Mapas de Ruta Tecnoldgica de Energias Renovables

Herramienta para la planeaciéon de proyectos de la capacidad tecnoldgica para el
desarrollo sustentable de la industria de energias renovables en el pais; considerando la
infraestructura, recursos humanos, tecnologia, y las acciones prioritarias, actividades
especificas actores involucrados y plazos estimados de ejecucion. El mapa de ruta
tecnolédgica en energia solar propone un vision al 2030 donde se considera factible contar

con una capacidad instalada para electricidad de 22 GW (Ubaldo Higuera, 2018a).

= Certificados de energias limpias (CELS)

Estos certificados fungen como instrumento de promocion para inversion en energias
limpias, permitiendo asi, transformar las metas nacionales de generaciéon limpia de
electricidad en obligaciones individuales, de manera efectiva y con costo reducido para el

pais (Ubaldo Higuera, 2018a).

* Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE)

Su objetivo es el de ampliar la electrificacién en zonas urbanas marginadas y
comunidades rurales alejadas de las redes. Se capacita a los pobladores para darles
servicio y manutencion para mayor durabilidad de las baterias y vida util de los paneles

fotovoltaicos (SENER, 2018).

* Fondo para la Transiciéon Energética y Aprovechamiento Sustentable de la

Energia (FOTEASE)
Es un Fideicomiso Publico disefiado bajo practicas internacionales y compromiso social

para que los paises, al contar con energia sustentable, puedan desarrollar economias mas

competitivas y resilientes (SENER, 2018).
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* Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)

Surge con la finalidad de impulsar la eficiencia energética con el ahorro de energia
eléctrica en los sectores industrial, comercial, servicios y agropecuarios; y una cultura de
uso racional de la energia (PRONASE, 2014). Una de sus acciones es el Sello FIDE, otorgado

a productos que cumplan el desemperno establecido en la NOM correspondiente.

* Instrumentos de politica energética de fomento de las energias renovables
= Subastas Eléctricas: Mecanismos a largo y mediano plazo por los cuales se
celebran contratos para satisfacer de forma competitiva las necesidades de
potencia, energia eléctrica acumulable y CELS (SENER, 2018).
= Redes Eléctricas Inteligentes (REI): Modernizaciéon de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de Distribucion para la implementacién
de nuevas tecnologias que integren energia limpia y generacién distribuida,

con una infraestructura confiable y segura (SENER, 2018).

= Inventario Nacional de las Energias Limpias (INEL) y Atlas de Zonas con Alto

Potencial de Energias Renovables (AZEL)

Estos instrumentos son financiados por el FOTEASE y se encuentran en actualizacion
constante gracias a diversas instituciones. Esto con el fin de facilitar la identificacién de

zonas factibles para el desarrollo de proyectos con energias renovables (SENER, 2018).
= Energias Renovables en Linea (ENRELmx)
Plataforma digital en el portal GOB.MX que integra los 38 tramites necesarios para

construir proyectos de energias renovables mayores a 0.5 MW, cuyos servicios pueden ser

gestionados 24/7 (SENER, 2018).
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= Programa de Hipoteca Verde del Instituto Nacional de la Vivienda para los

Trabajadores (INFONAVIT)

Se refiere a que todas las viviendas financiadas a través del Infonavit deben incluir
ecotecnologias del tipo: accesorios ahorradores de agua, luz y gas como muebles de bafio,
focos, calentadores solares, refrigeradores y estufas, lavadoras ecoldgicas, etc., por un
monto adicional que formara parte del crédito. Ademas del beneficio ecolégico, estas
contribuyen a un ahorro entre 100 y 400 pesos mensuales en servicios, dependiendo del

lugar de emplazamiento de la vivienda (Gerencia de Hipoteca Verde, 2022).

Proyectos en Guanajuato y Celaya.

o Proyecto Integral de Sustentabilidad Comunitaria (PISC)

Este programa del estado de Guanajuato tiene como objetivo el adaptar medidas para
mayor uso de energias renovables y disminuciéon de GEI mediante proyectos comunitarios
en zonas de atencion prioritarias. A través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Ordenamiento Territorial (SMAOT), se han implementado sistemas como calentadores de
agua, productores de biogas, sistemas de captacidon de agua de lluvia, estufas ecoldgicas,
sanitarios ecoldgicos y un proyecto piloto de energia fotovoltaica a pequefia escala

(Instituto de Ecologia del Estado, 2018).

o Plan Estatal de Desarrollo Guanajuato (PED) 2040

El PED esta alineado con el PND, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y en general con
el marco normativo vigente de planeaciéon nacional, con metas y estrategias claras, como
por ejemplo la de impulsar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias para el
aprovechamiento de fuentes de energia limpias y renovables para respaldar el desarrollo

econdmico y social del estado (Lara, 2018).
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o Propuesta Estratégica para la formulacién del Programa de Gobierno 2021-

2024 del Municipio de Celaya

En esta propuesta se presenta un diagnostico respecto a su situaciéon general. En cuanto
al tema del manejo sustentable del medio ambiente, se mide la capacidad de la ciudad para
relacionar los recursos naturales y su entorno de manera responsable y sostenible. Para
lograr un aprovechamiento 6ptimo de energias se propone ofrecer descuentos en el pago
de impuesto predial y recibos de agua para incentivar la implementacién de sistemas de
captacion de agua pluvial, jardines verticales, azoteas verdes, sustitucion de
electrodomésticos y focos ahorradores en colaboracion con el gobierno, instalaciéon de
focos LED en alumbrado publico y promover la generaciéon de energia eléctrica en

viviendas, comercios e industrias (H. Ayuntamiento de Celaya, 2021).

Normas Oficiales Mexicanas

La normatividad de observacién obligatoria, aplicable en edificacidn se clasifica en:

= Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Energia, de las cuales son aplicables
por tratarse sobre eficiencia energética:
o NOM-003-ENER-2000: De calentadores de agua doméstica y comerciales
s NOM-011-ENER-2006: En acondicionadores de aire tipo central.
s NOM-017-ENER/SCFI-2008: De lamparas fluorescentes compactas.
o NOM-028-ENER-2010: De lamparas de uso general.
o NOM-007-ENER-2004: Alumbrado en edificios no residencial.
o NOM-008-ENER-2001: De envolventes de edificios no residenciales.
o NOM-009-ENER-1995: En aislamientos térmicos industriales.
o NOM-013-ENER-2004: En alumbrado exterior y vialidades.
o NOM-020-ENER-2011: De envolventes de edificios residenciales.
* Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Manejo de Agua.

* Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Prevencion de Riesgos:
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o NMX-AA-164-SCFI-2013: Edificacion Sustentable. En esta norma se
especifican los criterios y requerimientos ambientales minimos de un
edificio sustentable, para mitigar impactos ambientales y contribuir en el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, en un ambiente
de viabilidad econémica, habitable e integral con el entorno urbano y

natural (Duefias, 2013).

Para el desarrollo de las NOM de eficiencia energética, al cierre del 2013 han surgido 6
organismos de certificacion, 52 laboratorios de prueba y 237 unidades de verificaciéon. Y
los ahorros energéticos alcanzados de 1995-2012 por su aplicacion se estiman en 47,508
Giga watts-hora (PRONASE, 2014). También existen normas de uso de producto, como uso
de instalaciones eléctricas, aparatos electronicos, lavadoras, refrigeradores vy
congeladores, aires acondicionados, alumbrado, bombeo de agua y calentadores de agua;
asi como también normatividad aplicable en cuestiéon de confort térmico y aislante
térmico. En el tema de energia solar existen también de definiciones y terminologia y se
enfocan principalmente en el calentamiento del agua, no en paneles fotovoltaicos

(Caraballo de la Pefia, 2020).

Dependencias y Secretarias. Cada una de las normas anteriores mencionadas son
regidas de manera independiente por distintas instituciones gubernamentales, tales como
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), Secretaria de Energia (SENER), Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), asi como a

los gobiernos estatales, municipales y compafiias verificadoras.

Contexto Econdmico

Un subapartado del contexto es la cuestion econdmica para comprender como estos
factores nacionales influyen en el desempefio energético, ya que estan relacionados
directamente; la posicion del pais respecto a otros, asi como los logros cuantificables de la

implementacion de los programas mencionados en el apartado anterior.
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Contexto Energético

El sector energético en México ha dependido histéricamente de los hidrocarburos, sin
embargo, desde el 2004 la produccién nacional de energia primaria ha disminuido y por
el contrario, el consumo energético ha aumentado por varios afios (PRONASE, 2014). Es
decir, la demanda de energia eléctrica ha seguido en aumento cada afio y la generacion de
energia por medio de fuentes convencionales, no renovables y contaminantes ha
disminuido su productividad. Esto, sumado a los objetivos del pais de disminucion de
emisiones de GEI y limitar el incremento global de temperatura por debajo de los 2°C,
demanda una serie de acciones en conjunto entre los diferentes niveles de gobierno,

instituciones, profesionistas y consumidores de los distintos sectores.

En la seccion anterior se describieron los programas y estrategias que surgieron gracias
a las leyes con objetivos ambientales, puntualizando en esta investigacion las que estan
enfocadas en energia eléctrica. Algunos datos y estadisticas de los beneficios obtenidos
por la aplicacién de dichos instrumentos son: Gracias al Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), se han llevado a cabo desde su creacion: 1.8 millones de
diagndsticos energéticos, mas de 4 mil proyectos, se han autorizado mas de 2.6 millones
de créditos al sector residencial a través del Programa de Sustitucion de Equipos
Electrodomésticos (PSEE) y del Programa de Financiamiento para el Ahorro de Energia
Eléctrica (PFAEE) se han financiado cientos de proyectos en pequefias y medianas
industrias; asi como la entrega de cerca de 60 millones de lamparas fluorescentes

compactas auto balaustradas.

Porla aplicacion del Sello FIDE, tan solo en 2012 ya se tenian registrados 3,497 modelos
de alta eficiencia energética. En conjunto, todas las acciones del FIDE hasta dicho afio, han
generado ahorros de aproximadamente 17 mil Giga watts-hora en consumo y 3,500 MW
en demanda. Hasta el 2012 el Programa Horario de Verano ha coadyuvado un ahorro
aproximado de 19,460 Giga watts-hora y se han evadido alrededor de 9 millones de

toneladas de GEI.
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Con el Programa de Eficiencia Energética se ha logrado un ahorro energético desde
1999 hasta el 2012 de 5,483 Giga watts-hora (PRONASE, 2014); con el Programa para la
Promocién de Calentadores Solares de Agua 2008-2012 se instalaron 1.8 millones de m2
de calentadores en el pais; por el Programa de Sustitucion de Equipos Electrodomésticos
para el Ahorro de Energia Eléctrica "Cambia tu viejo por uno nuevo" hasta el afio 2012, se
habian otorgado alrededor de 1.8 millones de créditos. Del Programa Luz Sustentable se
logro un reparto de 47.2 millones de lamparas ahorradoras, disminuyendo el consumo de

hasta 2,048 gW /h al afio y evitando la emisién de 1.4 millones de toneladas de CO2 anual.

Esto lleva a la conclusion de que la aplicacién de estas estrategias ha dado como
resultado en una parte de los beneficios pretendidos de las metas nacionales, sin embargo,
se puede notar que la mayoria de las acciones que se han llevado a cabo tienen un enfoque
de eficiencia energética como el cambio de lamparas y equipos eléctricos del hogar por
unos mas eficientes y regulados normativamente, asi como instalacion de ecotecnologias
de tipo calentadores o colectores solares de agua. Todo esto beneficia la meta de
disminucion de emisiones por la generacion eficiente de la energia, sin embargo, ain se
cuenta con estrategias y resultados tangibles en el tema de transicion energética, para

aumentar la generacion a través de fuentes renovables en el sector residencial.

Factores Econémicos. A nivel mundial la economia creci6 3.0% y la de México un
2.0% al cierre de 2017; por otra parte, las actividades de generacidn, transmision y
distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y gas al consumidor final tuvieron un
decremento de 0.2% (Ubaldo Higuera, 2018b). Como se menciona anteriormente, el sector
eléctrico del pais esta ligado al comportamiento de factores econdmicos, estas variables

son:

e Poblacion: 123.5 millones de habitantes, 1% mayor que lo registrado en 2016.
e Tipo de cambio: En promedio 18.9 pesos por délar en 2017.
e Precio del gas natural Henry Hub: Se promedia en 3.0 délares por millones de

unidades térmicas britanicas, 19% mas que en 2016 (USS/MMBTU).
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Demanda y Consumo de Energia Eléctrica. Al ser la energia eléctrica un bien
basico para el desarrollo de actividades, toma relevancia el asegurar un suministro
eléctrico suficiente y confiable. En el periodo 2021-2035 estd previsto que, a nivel
internacional, el consumo per capita de electricidad tendra una tasa media de crecimiento
anual (TMCA) de 1.1%, se espera que el 43.1% de la energia generada sea con base en
energias limpias, aumentando 4.0% anual en promedio; a través de incentivos

gubernamentales y mejoramiento de la tecnologia (PRODESEN, 2021).

Consumo Final y Usuarios Finales 2020. Los usuarios de energia eléctrica
aumentaron a una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 2.5% entre el 2000 y el
2017, cerrando con alrededor de 42 millones de usuarios. De los seis sectores de consumo
final de la energia, el agricola fue el que mayor crecimiento present6 con 10.8%, seguido
del residencial con 6.4%. El consumo final del SEN se ubic6 en 266,602 GWh, lo que
represent6 una caida del -3.0% respecto al afio anterior (PRODESEN, 2021).

Generacion Distribuida. Para la implementacién de generacion distribuida de los
sistemas fotovoltaicos® (GD-FV), se deben considerar los retos en pronoésticos de
demanda, consumo e inoperatividad al integrar proyectos de centrales eléctricas; asi como
la actualizacion del Programa Indicativo para la Instalaciéon y Retiro de Centrales

Eléctricas (PIIRCE).

Contexto Internacional de las Energias Renovables. La capacidad total de
generacion eléctrica con energias renovables a nivel mundial aument6 8.3% (2,179GW)
respecto del afio anterior. De este total, el 85% provino de energias edlica y solar y el 64%
de la nueva capacidad se dio en Asia. La matriz energética sigue reestructurandose,
aunque la energia hidroeléctrica se ha mantenido dominante con el 53% (1,152 GW) del
total, y otras energias como la edlica y la solar han incrementado su participaciéon con 23%

y 18% del total de capacidad con energias renovables.

La energia solar tiene el mayor incremento en capacidad instalada con 49 GW, 32% mas

que en el 2016, después la edlica, hidroeléctrica, bioenergia y geotérmica. De la capacidad
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instalada mundial, México ocupd el puesto 17 en el 2017 y el segundo pais en
Latinoamérica con 1% del total global (Ubaldo Higuera, 2018a). La expansion de la
capacidad solar sigue dominada por Asia, principalmente por China (53 GW), India (9.6
GW) y Japo6n (7 GW). Otros paises con una instalacién mayor a 1 GW fueron Estados

Unidos, Turquia, Alemania, Australia, Corea del Suro y Brasil (Ubaldo Higuera, 2018a).

Potencial de las Energias Renovables en México. Los principales instrumentos de
México para la ubicacién de recursos potenciales para generar energia eléctrica a través
de energias renovables son el INVEL y el AZE, ambos previamente descritos en el contexto
normativo. La capacidad instalada aumenté a una tma de 4.5%, siendo la edlica y la solar
las que presentaron mayor crecimiento con tca promedio de 47.6% y 43.2%
respectivamente (Ubaldo Higuera, 2018a). Parte del crecimiento de la energia solar se

debe a las tres Subastas de Largo Plazo.

Figura 10. Capacidad instalada de generacidn eléctrica de energias renovables (MW) en México
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Fuente: SENER (2018)
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8 Se establece en el PND 2019-2024 la nueva politica energética que impulsara el desarrollo sostenible a
través de la produccién de energia con fuentes renovables, incrementando su produccién en la matriz
energética y disminuyendo la participacion de los combustibles fosiles (Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional 2021-2035, 2021a). Esto se lograria al reducir los costos de inversion, operacién y
mantenimiento, por medio de tecnologias como mejores sistemas de almacenamiento. Se tiene previsto que
entren en operacion 131 proyectos del 2021 al 2026 instruidos por la SENER y CFE, asf como 91 instruidos
a CFE Distribucién (Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2021-2035, 2021b).
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Regiones de Control del SEN y Generacion Bruta de Energia Solar. Para un mejor
control en el SEN, este se organiza en siete regiones interconectadas, las cuales conforman
el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y los sistemas aislados de Baja California, Baja
California Sur y Mulegé. Al cierre de 2017 se registraron 23 plantas de generacién solar
sin considerar los sistemas de generacién distribuida. La mayor concentraciéon de
capacidad instalada se dio en la region Norte debido al alto potencial de recurso disponible

(Ubaldo Higuera, 2018a).

Figura 11. Capacidad instalada y generacién bruta de centrales solares por regién de control, 2017 (MW, GWh)

Baja

California

6 9 Noroeste
MW  Ggwh B Capacidad

3 4 Norte Instalada
MW  GWh 214 MW
. = I =
Baja 131 204
California eneracié
Sur MW Cvh Noreste Gerl;e];atgén
- N 344GWh
30 70 10 4
MW GWh Mw GWh
Mulegé
' Occidental
L 1
GWh v
MW 14 =
MW  Gwh Central
19 44
MW GWh

Fuente: SENER (2018)

En relacion con el potencial de la energia solar fotovoltaica, se cuentan con estudios

técnicos y econdmicos® que muestran un potencial disponible de 11,661 MW.

o Indicadores para el periodo prospectivo 2018-2032:

9 Inventario Nacional de Energias Renovables (SENER) https://dgel.energia.gob.mx/inere/
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= Poblacion: Se espera un crecimiento a una TMCA de 0-8%, para registrar 139
millones de personas al final del periodo.

= Economia Nacional: Se estima que aumente a una TMCA de 3.2%

= Consumo bruto de energia: Se prevé un incremento del 3.1%

o Evolucién esperada de la capacidad instalada y generacién bruta con energias

renovables

= (Capacidad de generacion con tecnologias de fuentes renovables: Se anticipa
que se adicionen 30,241 MW.

= (Capacidad a instalar: Se espera mayor nivel en el 2019 como resultado de las
tres primeras subastas eléctricas a largo plazo.

* (Capacidad a instalar con energias renovables: las energias edlica y solar
fotovoltaica concentraran el mayor porcentaje.

= (Capacidad a retirar: 61 MW de 7 unidades geotérmicas y una eélica.

= (Capacidad instalada de generacién eléctrica con energias renovables: Se
espera un crecimiento a una TMCA de 6.1% (49, 158 MW).

= Nueva capacidad con energia solar fotovoltaica y termo solar: Adiciéon de 66
nuevas centrales de generacidn. Y la generacion crecera a un ritmo de 13.5%

anual (Ubaldo Higuera, 2018a).

Inversiones en Plantas de Generacion Fotovoltaica en México

En los diversos instrumentos de consulta de energéticos del pais, existe informacion
estadistica para conocer el comportamiento de generaciéon, demanda y consumo para
conocer si realmente se estan cumpliendo las metas descritas en los programas e
instrumentos. Como se ha descrito anteriormente es importante conocer estos datos para
orientar las zonas con potenciales para proyectos de generacion de energia renovable y
existen diversos instrumentos a consultar. Por ejemplo, para conocer datos de la evolucion
de la capacidad instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios en un periodo

de 2017-2021 y por tipo de tecnologia, se consulté el PRODESEN.
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Figura 12. Evolucidn de la capacidad instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios en un periodo de
2017-2021 y por tipo de tecnologia

ANEXO 3.3. EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA (MW) DE LA CFE Y DEL RESTO DE LOS
PERMISIONARIOS 2017 - 2021V

Tecnologia 2017 % 2018 2019 2020 2021
Hidroeléctrica 12,612 12,612 12,612 12,612 12,614
Geotermoeléctrica 899 899 899 951 976
Eoloeléctrica 3,898 4,866 6,050 6,504 7,691
Fotovoltaica 171 1,878 3,646 5149 7,026
Bioenergia ¥ 374 &S 575 378 408
Suma limpia renovable 17,954 20,629 23,582 25,594 28,714
Nucleoeléctrica 1,608 1,608 1,608 1,608 1,608
Cogeneracion Eficiente 1,322 1,709 1,710 2,505 2,309
Suma limpia no renovable 2,930 3,317 3,318 3,913 3,917
Capacidad Total Energia Limpia 20,883 23,946 26,900 29,506 32,632
Porciento 30.69 32.82 34.29 35.50 36.47
Ciclo combinado 25,340 27,393 30,402 31948 35,060
Térmica convencional ¢ 12,665 12,315 11,831 1,809 11,809
Turbogas 7 2,960 2,960 2,960 3,545 378l
Combustiéon interna 739 880 891 850 734
Carboeléctrica 5463 5463 5463 5463 5463
TOTAL 68,050 72,958 78,447 83,121 89,479

Fuente: SENER (2021)

Algunos casos en donde la implementacion de este tipo de energia se dio de manera
exitosa son, por ejemplo, el que desarroll6 Dhamma Energy, al cual se le autorizé la
construccion de 3 centrales de paneles fotovoltaicos en el centro del pais y en el bajio, con
una potencia total en conjunto de 554MWp10. Otros proyectos de dicha empresa y que se
encuentran operando estan ubicados en San Luis Potosi, Guanajuato, Sonora y

Aguascalientes (s.a., 2019b).

Otra es la del Banco Internacional de Desarrollo (BID Invest), el Instituto de Crédito
Oficial (ICO) y el Banco de Tokio- Institucién de Banca Multiple Filial (MUFG) al grupo X-

Elio, por 39,4 millones de doélares para la planta solar fotovoltaica Xoxocotla en Ayala,

10 MWp: Presién de trabajo maxima, es la presién mdaxima a la cual puede operar una valvula
Schlumberger Limited (2021)

CLAUDIA MARIANA MEDINA MUNOZ



Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Morelos, con unca capacidad 85MWp. Se prevé que esta planta permitira el ahorro de 1,6
millones de toneladas de CO2 en los siguientes 20 afios, ademas de diversificar la matriz
energética del pais y aumentar la capacidad de energia renovable instalada. Los demas
proyectos de esta empresa se ubican en Guanajuato, Ciudad Juarez, Chihuahua y Sonora
con un total de 509 MWp, asi como 375 millones de délares de inversién y 223 millones

de dolares de financiacion (Monforte, 2020).

Costos y Beneficios de la Energia Solar Fotovoltaica en México

La Asociaciéon Mexicana de Energia Solar (ASOLMEX) junto con la Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), realizaron un andlisis de costo-beneficioll de la
generacién solar distribuida en México. Para este andlisis se consideraron como
integrantes de la cadena de valor al generador, transportista y distribuidor, suministrador
y usuario final. Se realizdé en analisis de los costos y beneficios para cada integrante,

tomando en cuenta valores cuantitativos y cualitativos (Reyes et al., 2018).

Existen costos y beneficios para cada uno de los participantes, ya sea el generador, el
transportista, el distribuidor, el suministrador, el usuario final y la sociedad en general. En
relacién con el usuario final12 los costos cuantificables serian los de inversién y operacion
del sistema en su tiempo de vida, ya que inicialmente los costos son mayores a los

beneficios al sumarse el total de la inversién en el afio que se instala, posteriormente solo

11 Costo-beneficio neto total: En la cuestion del beneficio neto agregado resulté un valor de 200 millones
de pesos y 47% de crecimiento compuesto anual. En las variables cuantitativas, se describen los costos en
inversion y operacién de un sistema fotovoltaico, asi como la reduccién de ingresos de las empresas de
Transmision y Distribucién (T&D). De la misma manera, se obtendrian beneficios de ahorros al usuario final,
disminucién de pérdidas en el sistema, reducciéon de precios marginales de energia en el mercado,
aportacion al PIB por nuevas inversiones.

En cuanto a las variables cualitativas, el analisis de costos involucraria: estrés de la red en lugares poco
interconectados por grandes penetraciones, extension del plazo de recuperacién de activos fijos de T&D y
poco desarrollo en materia de reciclado de componentes; por el lado de los beneficios, esto implicaria:
plusvalia en viviendas y comercios, mayor recaudacion fiscal, provision de electricidad en caso de desastres
naturales y la reduccién de subsidios en tarifas de consumo basico (Reyes et al., 2018).

12 E] usuario final es definido como la “Persona fisica o moral que adquiere, para su propio consumo o
para el consumo dentro de sus instalaciones, el Suministro Eléctrico en sus Centros de Carga, como
Participante del Mercado o a través de un Suministrador” (Reyes et al., 2018, p. 57).
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se consideran los costos de operacién. Sin embargo, es posible que, en la medida en que

existan mas instalaciones, la rentabilidad anual también se acumula.

En cuanto beneficios econémicos para el pais, entre los afios 2018-2024, se estima una
aportacion al PIB de 150 miles de millones de pesos en inversion, asi como la creacién
directa e indirecta de 77 mil empleos. En el aspecto ambiental, se registraron beneficios
entre el 2018 y 2024 la reduccién de emisiones de GEI en un estimado de 27 millones de
toneladas de CO2 junto con un ahorro de 27 miles de millones (MM) de litros de agua

(Reyes et al, 2018).

Situacioén Socioeconomica en la Zona de Estudio

La implementaciéon de este tipo de proyectos y su ubicaciéon son prueba de que, en
México la zona bajio tiene un alto grado de viabilidad para la producciéon de energia
eléctrica fotovoltaica. La ciudad de Celaya cuenta con una ubicacién geografica favorable,
ya que es el punto de conexiéon de mercados y cruce de rutas comerciales hacia el norte y
occidente del pais. Esto beneficia el ambito econémico de la ciudad, fortalecida por la
industria manufacturera de electrodomésticos y automotriz. Sin embargo, un punto
relevante es el de la delincuencia, ya que en las ultimas dos décadas, la cuestion de
seguridad se ha visto altamente agraviada en el municipio, principalmente por la
presencia de grupos armados de narcotrafico; sumado a que, por falta de oportunidades,
salarios bajos, educacion deficiente, conformismo, etc., parte de la poblacion considera a

la delincuencia un negocio redituable (Mora, 2017).

Tan solo la empresa ferroviaria FERROMEX desde el 2015 implement6 operativos de
seguridad en el municipio para salvaguardar los fletes. Al verse mermado el robo al tren,
los agresores redirigen estas practicas a nuevos objetivos. Segtin los datos en Mora (2017),
hasta el afio 2013 el dafio al patrimonio de la ciudad no era comun por los robos al tren,
después del 2014, el municipio subié 34 posiciones por robo con violencia a la poblacion

con respecto al afio anterior, resultando en cifras mas altas que Guadalajara o la Ciudad de
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México. Estos delitos, sumado a la cuestién de violencia por la lucha armada entre carteles
de narcotrafico, asi como extorsiones y cobro de piso a los negocios locales, ha provocado

su cierre e incluso el desplazamiento de poblacién a otros municipios.

Esto seria relevante a considerar ya que, al verse afectada la economia de la poblacion
por la delincuencia, habria que proteger la inversion de plantas de paneles fotovoltaicos.
También se debe considerar que una adecuada iluminacién urbana junto con el control
visual y espacial que los vecinos le proporcionen a las calles mitiga la inseguridad que
pudiera propiciarse. Este requerimiento de iluminaciéon puede producirse a través de la
misma energia generada por estos paneles fotovoltaicos. En cuanto al crecimiento
econdmico, el ayuntamiento de Celaya tiene la meta de “promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos” (H. Ayuntamiento de Celaya, 2019, p.191). Lo cual involucraria
acciones conjuntas para que todas las personas en edad de trabajar tengan oportunidades

laborales dignas, sin dafiar el medio ambiente.

Con la informacidn anterior se afirma que la posibilidad de implementaciéon de energia
renovable solar por recursos naturales es viable, ya que Celaya cuenta con la radiacién
solar adecuada para una generacién continua de electricidad a través de este medio.
También se confirma la existencia de programas y estrategias derivadas de las leyes que
tienen la finalidad de mejorar el aspecto ecoldgico del pais, a través de la disminucién del
consumo de energia eléctrica, pero sobre todo con objetivos de eficiencia energética, ya
que las acciones de mayor impacto han sido el uso de equipos y sistemas de mayores
niveles de eficiencia energética, asi como mejores practicas y habitos en el uso de la
energia. Sin embargo, aun faltan desarrollar estrategias claves y puntuales para la
adaptacién de las distintas fuentes de energias renovables para la generaciéon de

electricidad, sobre todo en el sector residencial.

Se concluye también que los instrumentos de prospectivas y supuestos del escenario
de planeacién tienen un papel importante para determinar el comportamiento de las

energias renovables en el futuro, asi como identificar las el cumplimiento de una serie de
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variables como el establecimiento de los proyectos en zonas estratégicas, consideracion
de los pronésticos de crecimiento de la economia, la tendencia poblacional, el consumo

eléctrico y los indicadores de las necesidades que tendra el pais.

A su vez, se ratifica el interés de la inversiéon privada para implementar estos sistemas
en el pais, sin embargo, todos estos se dirigen a la instalaciéon de parques de generacién
solar, es decir, en grandes extensiones de terreno para que sea redituable, este tipo de
inversiones ain no es comun para la implementacion en viviendas. Es trascendente
entonces analizar la importancia de la eleccion de esta fuente de energia renovable,

entender la relevancia de su fuente de origen y compararla con todas las otras existentes.
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Capitulo 2: Fuentes de Energia y Sostenibilidad Arquitecténica

La energia se presenta de distintas maneras, por ejemplo, en forma de calor, en la caida
de un objeto por fuerza gravitacional, en energia organica por la fuerza del hombre y
animales o por procesos mecanicos o quimicos (Camacho, 2007). Los procesos anteriores
desprenden materiales llamados recursos energéticos, los cuales son transformados y

aprovechados por el ser humano para la realizacion de sus actividades.

Fuentes de Energia: Renovables y No Renovables

Concepto de Fuentes de Energia

La Direcciéon General de Planeacién e Informaciéon Energéticas (DGPIE) define a las
fuentes de energia como “aquéllas que producen energia util directamente o por medio de
una transformacion, estas se clasifican en dos tipos: primarias y secundarias” (DGPIE,

2019, p. 105).
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Clasificacion de las Fuentes de Energias

Las fuentes de energia, a partir de su fuente de obtencion se clasifican en primarias y
secundarias. La energia primaria se compone de aquellos productos energéticos que se
extraen directamente de los recursos naturales y su energia se utiliza como insumo para
obtener productos secundarios, o consumirla de manera directa. Para el concepto de
energia secundaria “se agrupan a los derivados de las fuentes primarias, los cuales se

obtienen en los centros de transformacion3 (DGPIE, 2019, p. 108).

Energias Primarias No Renovables por su Origen: Clasificacion

Combustibles Fosiles

Los combustibles fésiles son el resultado de la descomposiciéon de plantas y animales
que quedaron sedimentados y enterrados en el fondo de las fallas geologicas de la tierra
formando depositos, los cuales se transformaron en hidrocarburos fésiles gracias a una
reaccién quimica por el aumento de presién debido al calor, dando como resultado el
petréleo y el gas natural. Este mismo proceso ocurrio en la tierra, produciendo carbén.
Para entender el tiempo que le tom6 a la naturaleza formar estos depdsitos y lo rapido que
toma consumirlos, datos muestran que para obtener los combustibles fosiles que se
consumen en un afio (2010) a nivel mundial, a la tierra le tom6 un proceso de 5 millones

de afos generarlos (incubatepictures, 2012).

13 Centros de Transformacion: “Centros donde se procesa energia primaria para obtener productos
secundarios que poseen caracteristicas especificas para ser consumidos” (DGPIE, 2019, p. 112). Hay 4 tipos:

a) Coquizadoras: plantas donde se obtiene coque de carbén.

b) Refinerias y despuntadoras: plantas donde se separa el petréleo en sus diferentes componentes.

c) Plantas de gas y fraccionadoras: plantas que separan los componentes del gas natural y de los
condensados para obtener productos no energéticos.

d) Centrales eléctricas: plantas integradas por unidades de generacidon, equipos auxiliares,
subestaciones y equipos de transmision. Se clasifican en cinco tipos, segin las fuentes de energfa:
termoeléctricas, hidroeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas. (DGPIE, 2019)
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Carbon Mineral. El carbdn es un elemento sélido color negro que contiene carbono
y otros componentes como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y otros; es utilizado

como combustible y se clasifica en dos tipos:

= Coquizable: Transformable en coque de carbdn por el bajo contenido de cenizas.
= No coquizable: No transformable por alto contenido de finos y cenizas, ademas

de ser flamable (DGPIE, 2019).

Petrdleo. El petroleo es un fluido viscoso y aceitoso color café oscuro, se procesa
en refinerias como materia prima y para su fraccionamiento en derivados. Por su
densidad, el producido se clasifica en: extrapesado, pesado, mediano, ligero y superligero.

Por el mercado de exportacion los tipos son altamira, maya, istmo y olmeca.

Tabla 3. Tipos de petréleo por mercado de exportacion

mardn b g o eay e

Altamira Pesado 16.5 5.5
Maya Pesado 22 3.3
Istmo Ligero 33.6 1.3

Olmeca Superligero 39.9 0.8

Fuente: Elaboracion propia con base en (DGPIE, 2019, p. 106)

Condensados. Liquido compuesto de pentanos y otros liquidos mas pesados que se
separan y recuperan en gasoductos, ya que se condensan durante la transportacion del gas
natural (DGPIE, 2019). Estos se procesan en refinerias y plantas de gas, y se clasifican

segun su contenido de azufre en:

= Amargos: Condensados con los gases acidos de los yacimientos.

= Dulces: Condensados tratados en plantas para la eliminacién de gases acidos.
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Gas Natural. Mezcla de parafinicos ligeros constituido por metano, etano y
propano, asi como elementos inorganicos como nitrégeno, CO2 y acido sulfhidrico. Puede
encontrarse junto con el petréleo o en pozos independientes y se trata en plantas que lo

convierten en gas seco, gas licuado de petréleo (gas LP), nafta y etano (DGPIE, 2019).

Energia Nuclear

Nucleoenergia. El proceso de purificacién y enriquecimiento del uranio tiene
como resultado la energia nuclear. El material fisionable de este mineral se utiliza como
combustible en reactores nucleares para producir energia calorifica, que a su vez se

transforma en mecdanica y finalmente en eléctrica (DGPIE, 2019).

Energias Primarias Renovables por su Origen: Clasificaciéon
Energias a partir de Desechos
Biomasa. Materia renovable de origen vegetal y animal cuya energia esta
almacenada por sustancias organicas y su transformacién da lugar a residuos organicos.
(Roldan, 2013). Los tipos de residuos que se pueden utilizar para la biomasa se pueden
clasificar en 5 grupos, mostrados en la siguiente tabla:
Tabla 4. Tipos de residuos para biomasa
Residuo Procedencia Principales Residuos
Troncos, ramas, cortezas, virutas, serrin, restos de madera,

hojarascas, raices, restos de procesos de limpieza.
Explotaciones @ Paja de cereales, lefia, vifiedos, olivos, tallos de cultivos,

Forestales Naturaleza

Agricolas , - , -
agricolas cafia de maiz, restos lefiosos de vegetales.
Explotaciones . .
Ganaderos P Deyecciones de animales estabulados.
ganaderas
. ) Industrias de conservas vegetales, produccién de aceites,
Industriales Industrias .
vinos y frutos secos.
Actividad Viviendas, hoteles, hospitales, restaurantes, bares,
Urbanos . 14
humana cafeterias, etc.*.

Fuente: Elaboracion propia con base en Roldan, (2013)

14 Es necesario reducir las cargas contaminantes de las aguas residuales procedentes de la actividad
humana, ya que la parte sélida contiene un porcentaje considerable de biomasa residual. (Roldan, 2013).
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La biomasa que se considera en México, en el Balance Nacional de Energia (BNE) del

2018 es:

= Bagazo de Caia: Fibra obtenida de la cafia después de extraer el jugo y se utiliza
como combustible para generar electricidad en los ingenios azucareros.

= Lefia: Recursos forestales como troncos, ramas, arbustos y residuos sélidos de
destilaciéon que se utilizan en forma de energia en el sector residencial, para

calefaccién y coccion de alimentos (DGPIE, 2019).

Existen también combustibles obtenidos de la biomasa que, al quemarse producen
energia, estos son llamados biocombustibles. Su objetivo principal es el de sustituir a los
carburantes fésiles y reducir gases contaminantes y de efecto invernadero (Roldan, 2013).
Alos combustibles cuya energia se utiliza para mover motores se les llama carburantes, lo
cual consiste en la mezcla de un combustible con aire para generar una mezcla explosiva
(Alvarez, s.a., p. 24). Existen muchos tipos de biocarburantes, sin embargo, los tres mas

importantes son el bioetanol, el biodiesel y el biogas.

= Bioetanol: el etanol es un alcohol etilico deshidratado que se produce a partir
de la fermentaciéon de productos de biomasa ricos en azucares, amilaceos y
lignoceluldsicos. Los principales cultivos son cafia de azucar, remolacha, sorgo,
trigo, cebada, paja de cereales y residuos vegetales.

= Biodiesel: es una mezcla de ésteres metilicos que se obtienen a partir de aceites
vegetales como colza, girasol, palma, coco o grasas animales.

= Biogas: compuesto gaseoso de metano y dioxido de carbono producido por la
digestion anaerdbica de biomasa huimeda. La procedencia de la materia es:
gases de relleno sanitario; de lodos de alcantarillados; estiércol animal;
desechos de animales de mataderos, cervecerias e industrias agroalimentarias

(DGPIE, 2019) y (Roldan, 2013).
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Energias Renovables Verdes
Hidraulica. La energia potencial de una caudal hidraulico se le conoce como
hidraulica, ya que es obtenida a partir de la fuerza del agua (DGPIE, 2019).
Mareomotriz. Es la marea de grandes masas de agua y se produce normalmente

en las desembocaduras de rios donde hay constante movimiento (Roldan, 2013).

Geotérmica. La energia geotérmica es el calor acumulado bajo la superficie

terrestre y que se libera en la superficie en forma de vapor (DGPIE, 2019).

Edlica. Es la energia que se obtiene por la fuerza del viento mediante un conjunto

turbina-generador (DGPIE, 2019).

Solar. La energia solar se produce por la radiacion del sol y se obtiene mediante
calentadores solares o mddulos fotovoltaicos. “No se incluye la energia solar pasiva para

calefaccién e iluminacion directas” (DGPIE, 2019, p. 107).

Energias Secundarias: Clasificacion
Mencionado anteriormente, las energias secundarias son derivadas de las primarias y

son convertidas en un centro de transformacion; se dividen en los siguientes tipos:

Tipos

Coque de carb6n: Combustible sélido compuesto de carbono y se obtiene en hornos de
recuperacion mediante la destilaciéon del carbéon siderurgicols. Se clasifica segliin su

tamafio en: metalurgico, nuez y fino (DGPIE, 2019).

Coque de petréleo: Combustible sélido y poroso compuesto con 92% de carbono y 8%
de ceniza aproximadamente, residuo en la refinacion del petréleo. Este se conoce como

coque verde o sin calcinar y se utiliza como energético; el calcinado se obtiene al

15 “El coque es el producto de la pirdlisis del carbén en ausencia de aire y es usado como combustible y
reductor en distintas industrias, principalmente en los altos hornos (coque sidertrgico)”. Direccién General
del Desarrollo Minero (DGM, 2014, p. 18)
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introducirlo en un horno cilindrico refractario a 1,300°C, sus caracteristicas son mayor

resistencia, alta densidad, baja porosidad y se utiliza como materia prima (DGPIE, 2019).

Gas licuado de petroéleo (gas LP): Combustible compuesto de gas butano, iso-butano y
propanos, producto de la destilacion de petréleo y tratamiento de liquidos del gas natural.

Su uso se da mayormente en el sector residencial, comercial y transporte (DGPIE, 2019).

Gasolinas y naftas: Combustible liquido y liviano que se obtiene de la destilacion del

petréleo y tratamiento del gas natural. Para este rango, se dividen en 4:

Tabla 5. Tipos de gasolina, definiciones y aplicaciones

Tipo éQué es? éDénde se usa? \
Mezcla de naftas con
Gasolina de octanaje elevado. alta
aviacion volatilidad y estabilidad; bajo
punto de congelamiento

Aviones con motores de pistdn

Gasolina Mezcla de naftas Motores de combustiéon interna de tipo
automotriz | relativamente volatiles automotriz.
Gasolina Producto del procesamiento Materia prima en industria petroquimica
natural del gas natural. o mezcla directa con naftas.
Producto del procesamiento Materia prima en industria
Naftas del petréleo y del gas petroquimica, solvente en pinturas y
natural. barnices, limpiador en la industria.

Fuente: Elaboracion propia con base en (DGPIE, 2019)

Querosenos: Combustible liquido compuesto por la fraccion de petréleo destilado entre
150 y 300°C, clasificados en turbosina para turbinas en el transporte aéreo y otros
combustibles de uso doméstico como coccion de alimentos, alumbrado, refrigeracidn,

motores, solvente asfaltico e insecticidas (DGPIE, 2019).

Diésel: Combustible liquido obtenido de la destilacién fraccionada del petréleo entre
los 200 y 380°C. Se usa principalmente en motores de combustion interna, de uso

automotriz o industrial (DGPIE, 2019).
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Combustoéleo: Combustible producto residual de la refinaciéon del petréleo, el cual,
abarca todos los productos pesados y se utiliza en plantas de generacién eléctrica, motores

para navegacion y calderas. Se clasifica en ligero, intermedio y pesado (DGPIE, 2019).
Gasoleo: Aceite usado como combustible en motores diésel y en la industria quimica.

Productos no energéticos o materia prima: Elementos con contenido energético, pero
no son utilizados como materia prima, algunos son los asfaltos, lubricantes, grasas,

parafinas, etano, propano-propileno, butano-butileno y azufre. (DGPIE, 2019).

Gas seco: Mezcla gaseosa de hidrocarburos, compuesta por metano y etano,
subproducto del gas natural incluyendo gas residual y gas seco de refinerias. Se usa como

materia prima en la industria petroquimica y como combustible (DGPIE, 2019).
Etano: Hidrocarburo gaseoso que se fracciona del gas natural (DGPIE, 2019).

Electricidad: “Es la energia transmitida por electrones en movimiento ... incluye la
energia eléctrica generada por el Sistema Eléctrico Nacional (SEN1¢), los Productores

Independientes de Energia (PIE17) y los autogeneradores” (DGPIE, 2019, p. 109).

Gases industriales derivados de carbén: Existen dos tipos, el gas de coque, subproducto
de coque y siderurgica (carbonizacién y gasificacion de combustible); y el gas de alto

horno, usado en procesos sidertrgicos (DGPIE, 2019).

En la siguiente figura se muestra la sintesis de la clasificacion de las energias por fuente

de energia, ordenadas de mayor a menor uso y por tipo de energia que producen.

16 SEN: “instalaciones destinadas a la generacién, transmision, distribucién y venta de energia eléctrica
para el suministro eléctrico en toda la Republica, estén o no interconectadas, asi como los equipos e
instalaciones del Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)” (DGPIE, 2019, p. 110).

19 PE: “titulares de un permiso para generar energia eléctrica destinada exclusivamente para su venta a
CFE. Los autogeneradores son titulares de un permiso de autoabastecimiento, cogeneracién, pequeiia
produccion exportacion, importacién y usos propios continuos”. (DGPIE, 2019, p. 110)
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Figura 13. Tipos de gasolina, definiciones y aplicaciones
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Sustentabilidad en la Construccion

La sustentabilidad es un tema relevante en las politicas gubernamentales
internacionales y en cambios de dinamicas socioculturales. En cuestiones de edificacién
sustentable se han implementado diferentes iniciativas relacionadas con la
sustentabilidad en la construccién en todo el mundo, una de ellas es “Arquitectura 2030”,
lanzada por el arquitecto Edward Mazria en Estados Unidos, la cual es una instituciéon sin
fines de lucro, establecida en el 2002. Tiene como objetivo la transformacion de este
sector, ya que se considera que los edificios son elementos clave para solucionar parte del
cambio climatico y la crisis energética, a través de la implementacion de disefio y
tecnologias adecuadas para mejorar su eficiencia energética, asi como la obtencién y

produccion de energia de fuentes renovables.

Segun Architecture 2030 (2018) para el 2050 seguiran existiendo dos tercios de los
edificios actuales, por lo que su adaptacién a un funcionamiento sustentable es
importante, ademas de cambiar la reglamentacion y procedimientos para los nuevos. Para
lograr estos objetivos la institucion se apoya de diferentes programas, iniciativas y
colaboraciones una de ellas es la ZERO Tool8. Este proyecto es un ejemplo de iniciativa
privada de edificacidn sustentable, sin embargo, existen también diferentes certificaciones

para este género de edificio, algunos de ellos son:

*= Reino Unido: Code for Sustainable Homes y el British Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM)

* Canada: EnerGuide for Houses

18 La Zero Tool sirve para establecer el funcionamiento energético actual de un edificio, compararlo con
la de edificios analogos y establecer metas y objetivos de reducciéon de consumo energético. Existe una guia
para evaluar un edificio en caso de que la herramienta no se encuentre disponible en algin pais, ademas de
la guia del llenado de datos para la evaluacién del edificio, la cual se divide en las siguientes secciones: 1.
Sobre el edificio, 2. Detalles del uso del edificio, 3. Objetivo de reduccidon de energia, 4. Energia total
comprada anual (opcional), 5. Energia total generada anual (opcional) y 6. Resultados (Architecture 2030,
2021).
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= Australia: House Energy Rating / Green Star

= Estados Unidos: LEED Green Building / LEED for Homes / Modelo Energy Code
(MEC) / International Energy Conservation Code (IECC) / Energy Star

= Alemania: German Sustainable Building Certification / Passivhaus Institute

= India: IGBC Rating System & LEED IndiaTM Green Building Rating Systems

= Japén: Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency
(CASBEE)

* Nueva Zelanda: Green Star NZ

= Sudafrica: Green Star SA

= Espafia: Codigo Técnico de Edificacion (CTE)

= Chile: Certificado de desempefio energético de la vivienda

= Mexico-Estados Unidos: Sistema de indicadores para Desarrollos Habitacionales

Sustentables / Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza.

Estos se clasifican de acuerdo a su metodologia de medicidn, para el primer grupo se
hace una escala de niveles de eficiencia energética en funcién de los niveles de consumo.
Para el segundo grupo se otorga un puntaje a los edificios de acuerdo al cumplimiento de
ciertos elementos con una lista de verificacidn. De las anteriores, algunas de las enfocadas
en vivienda son el BREEAM, el Green Star y el Leadership in Energy and Environmental

Design (LEED) Green Building.

o Reino Unido: Building Research Establishment’s Environment Method (BREEAM)

Esta metodologia sirve para evaluar la eficiencia energética de edificios a través de la
acumulacién de puntos por el disefio, construccion y operacion del edificio. Aplica para
nuevas viviendas y existentes, es de obligatoriedad voluntaria, se ha aplicado en paises
como Holanda, Noruega, Suecia y Espafia y se evaliia: energia (emisiones, pérdida de calor
de la envolvente, iluminacion, eficiencia de aparatos electrénicos, entre otros); transporte;
contaminacion; materiales; agua; uso de suelo y ecologia; salud y medio ambiente; asi

como la administracion del conjunto (Secretaria de Economia, 2017).
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o Canada: EnerGuide for Houses

Este programa es aplicable para vivienda nueva o existente, de obligatoriedad
voluntaria para evaluar el desempefio potencial de control de las emisiones de GEI en este
pais. El sistema califica y certifica la eficiencia energética de vehiculos, productos y
edificios, evaluando las caracteristicas de la envolvente, materiales constructivos y la

eficiencia de los electrodomésticos (Secretaria de Economia, 2017).

o Australia: Green Star

Este sistema de certificacion voluntario evalda el disefio y proceso constructivo de
edificios en este pais, y se certifican oficinas, escuelas, hospitales, plantas industriales y
viviendas nuevas. Se evalian elementos del entorno urbano, de proteccién del medio
ambiente, gestion, calidad ambiental interior, energia, transporte, agua, materiales, uso

del suelo y ecologia, emisiones e innovacién (Secretaria de Economia, 2017).

o Estados Unidos: LEED for Homes

El sistema de calificaciéon LEED depende del tipo de construccién y para este caso se
describe la certificacion referente a viviendas nuevas del sector popular, en las cuales se
evalua la eficiencia energética y la de su entorno, asi como el consumo y ahorro de agua.
Se reconoce también la innovacion de tecnologias y disefios para reducir el impacto
ambiental y los elementos que se evaliian son: ubicacion, sustentabilidad del terreno ,
consumo de agua y energia, materiales de construccion, nivel de confort, asi como la

conciencia y educacion ecolégica (Secretaria de Economia, 2017).

Algunos de los requisitos para acceder a LEED, es que los proyectos deben tener una
capacidad de ahorro entre el 30 y 70% del consumo de energia, hasta 50% en ahorro de
agua y del 50 al 90% en reutilizacién de recursos para reducir minimo un 35% las

emisiones de COz. Esta certificacidn se encuentra ya presente en México, tan solo hasta el
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2013 ya existian 35 edificios certificados, 150 proyectos, y 166 inmuebles en proceso de
evaluacion, ya que también pueden certificarse edificios existentes (Duefias, 2013).
Algunos de estos edificios son el Centro Nacional de Negocios de Chihuahua en 2006 y la
Torre HSBC en 2008, y otros proyectos se encuentran en los estados de EDOMEX, Nuevo

Ledn, Jalisco, Baja California, Chihuahua, Querétaro.

Otra iniciativa que promueve la construcciéon sustentable es el Solar Decathlon,
concurso llevado a cabo en Estados Unidos desde el 2002 por el Departamento de energia
de Estados Unidos, en el cual participan estudiantes y profesores, utilizando técnicas
arquitectdnicas, ingenieria e innovacién para lograr una operacion de energia cero y
niveles minimos en la huella de carbono de una vivienda. Sin embargo, este proyecto es

para el disefio y construccion de nuevas viviendas, no para adaptar las existentes.

En el &mbito nacional, México pertenece a la International Energy Agency (IEA) desde
el 2018 y fue el primer miembro en América Latina (IEA, 2021). Su politica de uso final de
energia cubre diversos sectores y ha permitido que, en el 2018, se redujera en un 5% su
uso adicional. Existe también en el pais1® una asociacién sin fines de lucro, surgida en el
afio 2011 como la unién de organismos internacionales, empresas y organizaciones para
trabajar en el mejoramiento de la sustentabilidad en el pais: SUMe Sustentabilidad para

México A.C. 20 Este ofrece cursos de capacitacion para implementar practicas sostenibles

19 En México existe el Consejo Mexicano de Edificaciéon Sustentable (CMES), creado en el 2005 por
empresas y organizaciones para promover la construccién sustentable en el pais, el uso eficiente de energias
limpias y el empleo de materiales constructivos de recursos renovables, reciclables y no téxicos. Uno de los
principales objetivos es el que posicionar un concepto ttil de la construccion sustentable y la difusion de
mejores practicas con programas de promociéon del desarrollo sustentable; a través de congresos,
conferencias, cursos, diplomados y exposiciones de productos y sistemas de ahorro energético, de agua, gas,
asi como cuidado del ambiente y la salud de las personas. (Acevedo, 2015)

20 También esta presente el Green Business Certification Inc. (GBCI), el cual es una organizacién que
proporciona la certificaciéon en programas de sostenibilidad como Leadership in Energy & Environmental
Design (LEED), The Global Business Certification Standard for Gender Equality (EDGE), The Global ESG
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en la industria de la construccién, asesorados por el consejo oficial del World Green
Building Council (WGBC) en asociacién con el U.S Green Building Council (USGBC). Las
propuestas y programas del estado y el municipio se pueden consultar en el capitulo 1, en

la seccién del marco normativo.

Desarrollo Sostenible

En la seccion anterior se mencionan algunas iniciativas, certificaciones y programas que
tratan sobre edificacion sustentable, no obstante, es necesario que se haga la aclaracién en
cuestion de términos, ya que suele haber confusién entre las definiciones de los conceptos
sustentable y sostenible. Esta labor no ha sido sencilla debido a que se han otorgado
significados desde diversos enfoques, ademas de ser utilizados simplemente como moda
en discursos politicos, econdmicos e ideoldgicos, o en propaganda de empresas que usan

estos términos de manera inconsistente, provocando la pérdida de su significado.

En el trabajo realizado por Lépez et al, 2005 sobre la definicién conceptual de
desarrollo sustentable y sostenible, se menciona que la discusion sobre las diferencias
entre estos términos comenzdé en los afios 70’s y se parti6é del concepto de desarrollo
humano, su relaciéon con aspectos de crecimiento econémico y el incremento de uso
desmedido de recursos naturales. La primera reunién fue la Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Humano (UNEP), en Estocolmo, en el afio 1972. Después se dio la
Estrategia Mundial para la Conservacion por la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN)
en 1980, la cual tuvo como enfoque la seccion “Hacia el desarrollo Sustentable”, en la que
se identificaron: causas de destruccion del habitat y pobreza, inequidad social, presion

demografica y terminologia comercial.

Benchmark for Real Assets (GRESB), Parksmart, SITES, TRUE y WELL SUMe (2019)
ESG: Environmental, social and corporate governance
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El resultado de ésta fue la convocatoria hacia “una nueva Estrategia Internacional de
Desarrollo con objetivos para reajustar las inequidades, aplicando una economia mas
dinamica y estable a nivel mundial, estimulando el crecimiento econémico y oponiéndose
a los peores impactos de pobreza” (Lépez et al, 2005, p.3). Esta precisaba la
sustentabilidad dentro del ambito ecoldgico, como la preservacion de la diversidad
genética, uso sostenible de recursos y no interferencia en los procesos ecoldgicos; sin

embargo, el desarrollo econémico tuvo poco énfasis.

En 1983, la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo fue establecida
por la ONU. La sefiora Gro Brundtland, primera ministra de Noruega, lider6 esta comision
surge la Comision Brundtland, la cual public6 en 1987 el documento ‘Informe Brundtland’
0 ‘Nuestro Futuro Comun’, como resultado de estudios, debates y audiencias con opiniones
de cientificos, politicos y ecologistas en cinco continentes. Este documento politico funge
como antecedente del cambio de dindmicas que debia realizar el ser humano para evitar

tiempos de grandes padecimientos, asi como una fuerte degradacién ecolégica.

Concepto.

El concepto de desarrollo sostenible tomd relevancia después de 1987, el cual se define
como “... “Aquel desarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer las
opciones de las necesidades futuras”, es decir, no agotar, ni desperdiciar los recursos
naturales, y tampoco lesionar el medio ambiente, ni a los seres humanos” (Lopez et al.,
2005, p. 3). Este no intenta prohibir el uso de recursos, si no que se les dé uno coherente y
racional, de modo que las necesidades tanto sociales como medioambientales sean
compatibles con el progreso econdémico; ademas de ser considerada la primera
aproximacion sobre la exigencia del cambio en el modo de ver los modelos tradicionales
de desarrollo. En la figura 13 se muestra una linea del tiempo con los progresos en el

concepto de desarrollo sostenible durante los afios de 1970 a 1987.
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Figura 14. Linea de tiempo de la evolucién del concepto de sostenibilidad

1970's: Se aborda el concepto de desarrollo humano y su relaciéon con
aspectos de crecimiento econémico e incremento de explotacion de recursos
naturales.

1972: Se lleva a cabo la Conferencia de Naciones Unidas sobre
el'Medio Humano (UNEP).

1980: Estrategia Mundial para la Conservacién por la UICN, con énfasis en la
seccion "Hacia el desarrollo Sustentable".

1983: Se establece la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, conocida como la Comisién de
Brundtland.

1987: Se publica el documento "Informe Brundtland", el cual incluye la
definicién de desarrollo sostenible y la urgencia de su aplicacién.

Fuente: Elaboracion propia con base en Lépez et al., 2005.

Se concluye entonces que el desarrollo econémico y el social deben estar basados en la
sostenibilidad, por lo que la creacion de politicas de desarrollo sostenible basados en los

siguientes puntos fueron clave:

= Satisfacciéon de las necesidades basicas humanas: alimentacién, vestido,
vivienda y salud.

* Limitacion necesaria del desarrollo tecnologico y social impuesto por el sistema
de organizacion actual, asi como la sobreexplotacion de recursos y el impacto

ambiental de desechos.
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Ya se mencion6 que desarrollo sostenible y sustentable se confunden por el uso que se
les da reiterativamente en discursos actuales y que en algunos casos se utilizan como
sinénimos (Lépez et al.,, 2005). En un principio estos errores sucedieron por cuestiones de
traduccidn, ya que del Informe de Brundtland se traduce como desarrollo sustentable en
vez de sostenible, lo que propicié un empleo distinto dependiendo de la regién en donde
era utilizado. En América Latina era comun que se empleara el término de desarrollo

sustentable, mientras que en Espafia las traducciones se referian al desarrollo sostenible.

Un ejemplo de esto es la definicién que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografica e Informatica (INEGI, 1995) en Camacho, 2007, el cual define al desarrollo
sustentable como aquel que enriquece "la calidad de vida humana sin rebasar la capacidad
de carga de los ecosistemas (..) para lograr esto, se impone desatar un proceso que
requiere un progreso simultaneo global en diversas dimensiones que interactiian:
econdmica, humana, ambiental y tecnolégica" (p. 250); ejemplo de definiciéon tomada

como sin6nimo de la traduccién del Informe de Brundtland.

Para entender las diferencias entre uno y otro, se revisaron las definiciones
independientes de las palabras sustentabilidad y sostenibilidad. Mientras que el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE) en Lépez et al., (2005)
menciona que sustentar “es mantener firme una cosa, ademas de otras acepciones como
la de dar sustento”(p. 4); Camacho, 2007 define a este concepto como lo “que se puede
sustentar o defender con razones” (p. 701). En Lopez et al., se define la sostenibilidad como
“la accidn de sostener, detener algo, sujetarse, sostener una cosa para que no se caiga” (p.

4); lo cual coincide con lo que dice Camacho, (2007): “sostener, mantener” (p. 699).

Al anteponer la palabra desarrollo en estos términos cambia su significado individual.
En el caso de desarrollo sustentable, se planted un doble discurso por los paises
desarrollados que lo utilizaron como estrategia de bienestar, al suponer que fortaleciendo
la economia aumentaria la creacion de empleos, reduciria costos, disminuiria la

contaminaciéon con tecnologias, se crearian leyes y normativas, y que, con esto,
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incrementaria a su vez la calidad de vida (Lopez et al., 2005). Sin embargo, esta manera de
ver el desarrollo ha provocado que su ideologia se enfoque mas hacia un desarrollo
econ6émico capitalista que hacia uno integral, en donde también se incorporen factores

ambientales, culturales, equitativos, etc.

Caso contrario sucede con el desarrollo sostenible, en el cual, se incorporan 3 categorias
de elementos para ser considerado sostenible: sociales, econémicos y ecolégicos.
Entonces, ademas de preservar y renovar los recursos naturales, mantener los procesos
medioambientales y la diversidad bioldgica, también debe elevarse la calidad de vida de
los habitantes a través de factores como la distribucién responsable de los recursos,
equidad de género, de raza y de credo. Este proceso implica una transformacién en la
responsabilidad y compromisos sociales, asi como un cambio de actitud en cuestiones de
educacion, cultura, ética y sobre todo: de consciencia (Lopez et al., 2005). En el trabajo de
Goéngora y Maruri (2019), se rescata un esquema de Salcedo et al., (2010) que ejemplifica

la relacién de estos tres elementos para un desarrollo sostenible.

Figura 15. Relacion de elementos sociales, econémicos y ecologicos en la sostenibilidad
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Fuente: Elaboracion propia con base en Salcedo et al., 2010 en Géngora y Maruri, 2019.
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Incluso las Naciones Unidas proponen 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales
incluyen los componentes sociales, econémicos y ecolégicos. Estan proyectados por

cumplirse en el 2030 y se enlistan a continuacién en la siguiente figura:

Figura 16. Objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.

1. FIN DE LA POBREZA

2. HAMBRE CERO
3.SALUDY BIENESTAR

4. EDUCACION DE CALIDAD

5. IGUALDAD DE GENERO

6. AGUA LIMPIAY SANEAMIENTO

7. ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

8. TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

11. CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

12. PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES
13. ACCION POR EL CLIMA

14. VIDA SUBMARINA

15. VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

16. PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

17. ALIANZAS PARA LOGRAR OBJETIVOS

Fuente: Elaboracion propia con base en Naciones Unidas, 2021.

Las diferencias entre los términos de desarrollo sustentable y sostenible que en los

parrafos anteriores se redactaron, se pueden ver sintetizadas en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Tabla sintesis de diferencias entre desarrollo sustentable y sostenible

Desarrollo sustentable Desarrollo sostenible

Sustentable: Sostenible:
= Mantener firme una cosa, dar = |La accion de sostener, detener
sustento. (Lépez et al., 2005). algo, sujetarse. (Lépez et al.,
= (Que se puede sustentar o 2005).
defender con razones. (Camacho, = Sostener, mantener. (Camacho,
2007). 2007).
Estrategia de bienestar donde se supone Se incorporan 3 categorias de elementos
que fortaleciendo la economia aumenta para ser considerado sostenible: sociales,
la creacion de empleos, reduce costos, econdmicos y ecoldgicos.
disminuye la contaminacién con Ademds de preservar y renovar los
tecnologias, se crean leyes y normativas y | recursos naturales, mantener los
gue, con esto, incrementa la calidad de procesos medioambientales y la
vida (Lépez et al., 2005). Esta forma de diversidad bioldgica, también se eleva la
desarrollo ha provocado un enfoque calidad de vida de los habitantes (Lépez
econdmico capitalista. et al., 2005).

Fuente: Elaboracidn propia con base en Lépez et al. (2005) y Camacho (2007).

Se puede concluir que la confusién en el empleo de estos términos ha llevado no
solamente a problemas de interpretacién y claridad tedrica, si no que ha provocado que
esta falta de comprension de los retos mundiales lleve a niveles de deterioro humano y
ambiental de manera acelerada. Desde hace 50 afios se comenz6 a hablar de estos
conceptos y la necesidad de un cambio; no obstante, se siguié con un modelo econémico
lineal que buscaba aumentar la calidad de vida a través de la explotacién de los recursos,

la cual aumenta proporcionalmente a medida en que lo hace la economia.

Urbanismo Sustentable

En la seccidn anterior se expresa la relevancia del planeamiento con base en un
desarrollo sostenible, no obstante, muchos autores de urbanismo se siguen refiriendo a
este como sustentable, ya sea por una comprension diferente de los conceptos o porque
en sus planteamientos no se incluyen los elementos necesarios para considerarse
sostenible. En la obra de Jir6n et al. (2004), se menciona que la ciudad es el punto donde

se refleja la prioridad que se le ha dado al &mbito econdmico antes que a otros. El cambio
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hacia ciudades sustentables se ha promovido a partir de diversos eventos que se dieron a
inicios de los afios 90’s, como la Cumbre de la Tierra?! y la Cumbre de la Ciudad?2. Es decir,
el interés por desarrollar el tema de ciudades sustentables surge casi 5 afios después de

que se comienza a hablar del desarrollo sostenible.

Gracias a estos documentos, en la actualidad se rescatan los siguientes puntos como
principales problemas dentro de las ciudades, cuya resolucién urgente no solamente
depende de las autoridades, si no de la comunidad desde sus distintos enfoques de accién:
tratamiento de aguas grises y negras; separacion y tratamiento de residuos sélidos;
consumo energético; transporte; calidad del aire; deterioro en el espacio publico;
segregacion urbana; seguridad; acceso a la vivienda; e inequidad y pobreza. Se menciona
también que los procesos de desarrollo urbano dependen de su contexto socioeconémico
demografico-cultural, lo cual afecta las condiciones medioambientales, provocando
desigualdad en la calidad de vida de los habitantes. Si se comparan estos aspectos con los
necesarios para lograr sostenibilidad, se puede advertir que se trata de la construccion de

un urbanismo sostenible, aunque los autores utilicen el término sustentable.

Concepto. El concepto de urbanismo sustentable segiin Hernandez:

... una manera actual de ver a la actividad de la planeacién urbana de las ciudades,
desde el enfoque sustentable y reciente, conforme a las nuevas necesidades y
requerimientos de la ciudad, en donde se tratan de integrar las actividades que ahi se
realizan, por ejemplo: aminorando el uso de vehiculos y acercando a la comunidad en
sus distintas actividades, asi como agilizando y optimizando la funcién de la

infraestructura y los servicios urbanos y del uso del suelo (p. 300).

21 R{o de Janeiro, 1992: Se establece la Agenda Local 213.
22 Estambul, 1996: Se aprueba la Agenda del Habitat.
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Principios Basicos. Este autor describe en su obra los Principios Basicos del

Urbanismo Sustentable, mismos que se encuentran en la Carta del Nuevo Urbanismo

(CNU), emitida por el Congreso para el Nuevo Urbanismo?23 en 1977. Estos son la

peatonalizacion de las ciudades, conectividad urbana, diversidad en uso del suelo,

diversidad en materia de vivienda, calidad en arquitectura y disefio urbano, estructura

tradicional de barrios y colonias, incremento en la densidad urbana, transporte

inteligente, sustentabilidad urbana-arquitecténica y calidad de vida (Hernandez, 2008); y

son aplicables en diferentes escalas: un edificio, barrio, bloque urbano, ciudad, region o

pais, cuyas descripciones se sintetiza en la siguiente tabla.

Tabla 7. Descripciones de los principios basicos del urbanismo sustentable

Principio Basico \
Peatonalizacion

de las ciudades

Descripcién

Preferencia a peatones en el disefio de espacios urbanos.

Conectividad
urbana

Respeto al peatdn, comunicacion eficiente, reduccién de
contaminacion por disminucién de trafico a través de la
conexion de puntos en la zona o ciudad.

Diversidad en uso
de suelo

Variedad de culturas, comercios, espacios habitacionalesy
manifestaciones artistica, a través de la diversidad en los
espacios publicos, usos de suelo y tipologia del edificio.

Diversidad en

Diversidad ya se por cuestiones de costo, forma de
construccion, caracteristicas tipoldgicas, estilos

arquitecturay
disefio urbano

materia de . L . -
Vivienda arquitectdonicos o por la integracién en bloques que forman
barrios y colonias.
Claridad en Brindar identidad a través de la calidad en edificios y

conjuntos urbanos, manifestada en belleza, confort y
funcionalidad.

Estructura
tradicional de
barrios y colonias

Funcionalidad de espacios urbanos a través del acomodo de la
via publica, equipamiento, servicios y vialidades del centro a
la periferia de la ciudad, considerando trayectos a pie.

Incremento en la
densidad urbana

Expansion de la mancha urbana y sus elementos, como
infraestructura, equipamiento y zonas habitacionales. Debe
considerarse el acceso en moto, bici o a pie para disminuir el
uso de vehiculos contaminantes.

23 Peter Katz es el arquitecto fundador del Congreso para el Nuevo Urbanismo en 1993, este habia
“visualizado las carencias que se presentan en la creaciéon de comunidades, y que afectan al desarrollo
sustentable en materia de integraciéon de ciudades y comunidades” (Hernandez, 2008, p.300).
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Promover la utilizacién del transporte publico a través de
tecnologia y conectividad. Fomentar el uso de medios de
transporte no motorizados como el caminar o la bicicleta, asi
como la optimizacién en modelos de control, gestion,
planificacién y seguridad de transporte. Entre los mas
populares se encuentran el tren ligero, metro, autobus,
motocicleta, bicicleta y el automovil.

Manejo adecuado de recursos econdmicos y gestion de agua,
Sustentabilidad suelo, aire, energias y desechos. Esto se da a nivel municipal,
urbana- regional, estatal y federal, en busca del beneficio social.
arquitectonica Implementacion de nuevas tecnologias, disefio ecoldgico de

edificios y espacios urbanos.
El objetivo de estos principios es el de incrementar la calidad
de vida de la poblacidn.

Transporte
inteligente

Calidad de vida

Fuente: Elaboracién propia con base en Hernandez, 2008.

Poco se ha mencionado sobre los beneficios de la implementacion de los principios en
el urbanismo sustentable, identificables en las diferentes escalas, por ejemplo, para la
poblacion esto significaria un incremento en la calidad de vida al disminuir el trafico y la
contaminacion; reduccién de factores de estrés; mejora en los lugares de trabajo y
recreacion; asi como mayor conectividad y vinculaciéon. Para duefios de negocios y
desarrolladores seria el incremento de ventas al peatonalizar las ciudades, ahorro en el
transporte, disminucién del costo de renta, mayores oportunidades turisticas, y plusvalia
en los terrenos, ahorro por economizar el tiempo y en estacionamientos y la reduccién del

desgaste en la infraestructura urbana por la disminucidn en el uso de vehiculos.

Otros de los beneficios aplican para los H. Ayuntamientos es que existiria mayor
estabilidad en el pago de impuestos, menor gasto per capita por infraestructura, reducciéon
de trafico, ahorro en seguridad publica, crecimiento urbano seguro y reducciéon de gastos
por impacto ambiental (Herndndez, 2008). En la actualidad, existen algunos obstaculos
para lograr la transicion hacia el urbanismo sustentable en México (Hernandez, 2008)
debido a factores como el elevado costo de adoptar la racionalidad ambiental; el rezago
tecnolégico y cientifico sobre todo en el ambito de energias renovables; separacion de

residuos y tratamiento de aguas; modificaciones en leyes y normatividad; restauracion de
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intereses politicos y sociales en usos de suelo; correcciones en lo construido y urbanizado.
De hecho, no existen ejemplos24 en el pais de este urbanismo, solo propuestas parciales en
algunos centros histéricos de ciudades como Guanajuato, Morelia, Querétaro y San Luis

Potosi.

En relacién con este tema, se concluye que la finalidad del urbanismo sustentable es
aumentar la calidad de vida de la gente, a través de la disminucién de factores de impacto
ambiental y con el incremento de la comodidad y funcionalidad en las ciudades. Para
lograr estos objetivos, las modificaciones en el ambito normativo, tecnolégico, social y
cultural son necesarias. Con lo que dice Hernandez sobre los requerimientos para lograr
este urbanismo, se entiende que los elementos que conforman la sostenibilidad son

necesarios, por lo que alcanzar y mantener este desarrollo depende de esto|.

Arquitectura Sustentable

Retomando el lapso histérico en el que surgen los primeros conceptos de
sostenibilidad, después de los afios 80’s surgen nuevas tendencias de urbanismo y
arquitectura en los paises desarrollados; mismas que se conocen como: arquitectura
bioclimatica, pasiva, de bajo consumo energético, ecolégica o green building, los cuales
tienen como finalidad buscar el uso potencial de energias renovables junto con un empleo
responsable de los recursos naturales. Cuando se aborda el tema de arquitectura
sustentable, es normal que se enfoque en los problemas de caracter térmico, aunque con
la informacion anterior, se sabe que para lograrla se requiere mas que factores fisico-

ambientales.

24 Algunos urbanistas internacionales que han realizado proyectos de este nuevo urbanismo son:

Peter Kantz, Christopher Alexander, Peter Calthorpe, Andrés Duany, Diane Dorney, Leon Krier y Michael
E. Arth. Casi todos se encuentran en Estados Unidos, aunque también en distintos paises de Europa como
Alemania, Suiza, Francia, Inglaterra, Holanda, Dinamarca, Suecia y Noruega; de Asia como Japén, China,
Corea del Sur, Singapur y paises en otros continentes como Australia y Sudafrica, se estan gestionando este
tipo de propuestas (Hernandez, 2008).
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Concepto. En la definiciéon que proporciona San Juan, (2013) sobre arquitectura
sustentable se refiere a esta como

... aquella que considera el impacto ambiental de todos los procesos implicados en
la realizaciéon y vida util de un edificio o sector urbano, desde los materiales de
fabricacion; las técnicas de construccion; la ubicaciéon del edificio y su impacto en el
entorno; el consumo energético de la misma y su impacto ambiental a martir [sic] de
sus emisiones contaminantes; en el reciclado de los materiales cuando haya cumplido
su funcién y se derribe. También se deben incluir las tecnologias y técnicas
constructivas, materiales y procesos en relacion al contexto material y social de

pertenencia (p. 15).

Esta definicion hace referencia a las areas de disefo, gestidn, construccion y desecho de
los edificios de manera que se reduzca su impacto ambiental. Otra interpretacion es la de
Hernandez (2008), en la que menciona que la arquitectura sustentable

...es en donde se aplican los criterios de desarrollo sustentable, se manejan los
recursos naturales, econémicos y humanos, de tal forma que se reduzca el impacto
ambiental, los gastos energéticos, el consumo de agua y que se logre, por consecuencia,
un mejoramiento del confort al interior del edificio, respetando el entorno inmediato

y que para lograrlo se utilice una herramienta llamada disefio ecolégicamente
responsable en arquitectura, que es el proceso de creacidn de la arquitectura que utiliza
e incorpora al proceso de disefio el control y manejo de los elementos y criterios

sustentables bdsicos?> (p. 299).

25 Los criterios sustentables basicos incluyen acciones como control y manejo del sitio, energia, agua,
confort interior, materiales y desechos en la construcciéon (Hernandez, 2008, p. 307).
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Caracteristicas. El disefio ecoldgico responsable es aplicable tanto en arquitectura
como en urbanismo, y entre los objetivos principales se encuentran la reduccién de gasto
en los recursos; disminucién de factores contaminantes de aire, suelo y agua; aumento en
el confort interno y externo de la edificaciéon a través de métodos pasivos; ahorros
econdmicos durante la construccién y reduccién de desechos durante todo el ciclo de vida
del edificio; asi como el mejoramiento en las tecnologias implementadas (Hernandez,
2008). Las fases para llevarla a cabo son: Predisefio, Anteproyecto, Disefio, Documentos y
estudios para la construccion y Construccion, es decir, su metodologia no es muy diferente
al proceso de disefio de edificios convencionales, si no que durante esas etapas se

contemplan soluciones integrales con otras caracteristicas para lograr los objetivos.

Componentes. En el caso del analisis que realiza Rosales et al. (2016) en su obra,
aunque el término utilizado es el de arquitectura sustentable, los elementos que la
comprenden son considerados suficientes para llamarse “sostenible”; los cuales se

constituyen por aspectos socio-naturales y técnico-tecnoldgicos.

= Sociedad-naturaleza:

Ya que los edificios no son solamente elementos formales, si no obras tangibles y
legibles que se entienden como el espacio de relacion entre la naturaleza y el hombre,
proyectistas y desarrolladores deben direccionar sus ideas y esfuerzos a incorporar
practicas de uso eficiente de recursos, asi como la responsabilidad de formar legados
tedricos y practicos donde se fomente la aplicacidon de los principios de la sostenibilidad
con la ayuda de profesionistas de otras disciplinas, es decir, un esfuerzo integral y

multidisciplinar (Rosales et al., 2016).

= Técnica-tecnolégica (econémica):

Para que los pensamientos e ideologias de estos participantes sean aplicables, no deben
quedar solamente en aportaciones tedricas, si no que se deben de llevar a la practica con
el apoyo de técnicas y tecnologias para que se formalicen. Ejemplos del manejo racional

de recursos en la construccion son: sistemas y mecanismos de ahorro energético; retiso o
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reciclaje de materiales; tratamiento y redso de aguas; adaptacion al terreno y medio fisico
natural para aprovechar los vientos y la luz natural; y la incorporaciéon de elementos
naturales (Rosales et al., 2016). Asi mismo, la viabilidad econémica es relevante, ya que

los sistemas y materiales dependen de las condiciones de la regién y el territorio.

Tipos de Arquitectura Sustentable. Existen distintos términos referentes a la
manera de aplicar la sustentabilidad a la arquitectura, por ejemplo, el Disefio
ambientalmente consciente (DAC), la Arquitectura ecolédgica y el Disefio sustentable actual
(San Juan, 2013). Sin embargo, en el presente estudio se mencionan Unicamente los
conceptos de Arquitectura bioclimatica y la Domotica, asi como una serie de ecotecnias

aplicables en vivienda.

Arquitectura Bioclimadtica. El concepto de arquitectura bioclimatica o ambiental
surge en los anos 80’s, aunque sus principios se pueden observar en ejemplos de
arquitectura vernacula desde muchos afios antes. Se puede entender como aquella en la
que se toman en cuenta las condiciones climaticas y los recursos naturales disponibles
para disminuir el impacto ambiental, consumo de energia y mejorar las condiciones de
confort del usuario (San Juan, 2013). Otra definicién es la que proporciona Barquilla,
(2006), el cual menciona que la arquitectura bioclimatica es aquella que “Mediante la
adecuacion del disefio, geometria, orientacién y medidas tomadas durante le ejecucién de
la edificacién logra insertarse en el entorno sin repercusiones negativas a la naturaleza en

una relacion de simbiosis” (p. 2).

Domética en la Arquitectura. Este concepto lo define detalladamente Sarasua,
(2011) en su articulo sobre domdtica y su relevancia en la arquitectura sostenible, en el
cual menciona que

... es un término relativamente nuevo (algunos autores afirman que aparece por
primera vez en los diccionarios franceses en el afio 1998, DOMOTIQUE) que viene
de domo (latin: casa) y de informatique (francés: informatica). En cualquier caso,

podemos definir la domdtica como aquella rama de la ingenieria que procura la
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automatizacién de las funciones que realizan los diferentes componentes de una
instalacion (iluminacion, climatizacidon, seguridad, etc...) y su integraciéon en un
unico sistema que permita un funcionamiento coordinado y optimizado de todas

ellas (Sarasua, 2011, p. 269).

Actualmente, segun el ambito de aplicacidn, se puede clasificar en:

* Domoética: utilizado para viviendas o edificios pequenios del sector terciario.
* Inmotica: destinado al sector terciario.

= Urbotica: usado para la escala de ciudad.

Las areas de aplicacion de la domotica se agrupan por funciones y estrato social que

afecta, clasificandose de la siguiente manera:

= (Climatizacion y consumo energético
= Seguridad

* Comunicacion y gestion remota

= Confort

= Mantenimiento

= Sectores sociales de aplicacion

Sobre la climatizacion y consumo energético, la domdtica permite la programacion de
encendido y apagado de ventanas, pergolados, toldos o persianas dependiendo del clima
y las caracteristicas ambientales del lugar, asi como sensores para aparatos de iluminacion
y climatizacion. Ademas de los ahorros energéticos, estos sistemas evitan los accidentes
por cargas conectadas considerables, como un calentador o una plancha (Sarasta, 2011).
Segun la misma autora, estudios muestran resultados de domdtica por la empresa KNX,
un 17.5% de reduccidn en costos de reconfiguracion, ahorro energético de hasta un 50%

en edificios y un incremento del 5% en la productividad del personal. Dependiendo el uso,
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los ahorros se clasifican en control de persianas e iluminacidn, ventilaciéon y control global,

estos se encuentran descritos en la siguiente tabla:

Tabla 8. Porcentajes de ahorro energético en edificios basados en KNX

Ahorros energéticos en viviendas y otros edificios

Control de persianas 40%
Control de iluminacion 60%
Control de ventilacion 60%
Climatizacion 20%
Control global 50%

Fuente: Elaboracion propia con base en Sarasua (2011)

Los edificios que se proyectan y construyen de manera que sean considerados
“inteligentes” tienen un incremento en su valor. Segin Sarasua, (2011), estos tienen un
sobrecosto de 20 a 100 dolares por m2, o se puede considerar del 2 al 15%, asi como un
aumento en el costo global de construccion del 5 al 10% y un ahorro en mantenimiento

del 1.5% (Sarasua, 2011).

Se puede decir entonces que a la consideracion del medio fisico natural para el disefio
arquitecténico desencadena también en tipologias dependiendo de las regiones, su zona
climatica y sus caracteristicas, como la topografia (Barquilla, 2006). Como se menciona
anteriormente en el presente estudio, en las ciudades, por ejemplo, se pueden crear
microclimas ya que las temperaturas son mas altas por las superficies de los edificios y
areas pavimentadas que reflejan la radiacion. Sin embargo, se puede ahorrar bastante
energia con disefios que utilicen los recursos naturales y de esta manera, los edificios se
iluminan y climatizan pasivamente. Se sabe que, por las actividades y necesidades
actuales, dificilmente un edificio se disefia considerando Unicamente sistemas pasivos,
pero con la combinaciéon de un disefio bioclimatico junto con la aplicacién de domética, los

ahorros energéticos serian considerablemente mayores que en edificios convencionales.
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= (Colecta de datos: Resultados

Parte de el cuestionamiento que dio origen a este trabajo, es la viabilidad sociocultural para
la implementacion de energias renovables en la zona de estudio de la ciudad de Celaya,
Guanajuato. Para conocer esta informacion, se realizé una encuesta de manera virtual, con la
que se pretendia obtener el porcentaje de usuarios que estarian de acuerdo en adaptar sus
viviendas. Participaron habitantes de las colonias: La Mision, Residencial la Capilla, Calesa,
Calesa 2da seccién, Esmeralda, Gran Hacienda y Los Naranjos Ira seccion. De los 17 usuarios
participantes, el 88% respondi6 que el uso del inmueble es inicamente habitacional y el 12%
mixto. En cuanto a tipo de vivienda, el 82% manifesté habitar en vivienda sencilla, mientras
que el 18% en vivienda duplex. En el 94% de los casos, las viviendas fueron construcciones en

serie y en el 6% fueron por encargo.

Respecto al nimero de habitantes, el 41% sefial6é que viven de uno a dos, también el 41%
manifesté de tres a cuatro habitantes y el 18% declaré mas de 4 habitantes en la vivienda.
Antes de indagar en si estuviesen dispuestos a adaptarla, se pregunté acerca del conocimiento
sobre las posibles energias que podrian implementarse en su vivienda. El 66% respondi6 que
si estaba al tanto, de los cuales el 1% sabia de la existencia energia edlica, solar, hidraulica,
nuclear, biomasa; y el resto manifest6 que los paneles y calentadores solares eran las opciones
de adaptacidn. El 34% respondi6 que desconocia las posibilidades. En cuanto a calentadores
solares, el 82% respondié que estarian totalmente de acuerdo en implementarlos y el 18%

estarian de acuerdo.

Figura 17. Grafico de aceptacién sociocultural para implementar calentadores solares en la vivienda

;Qué tanto estaria de acuerdo en implementar calentadores solares en su vivienda?
17 respuestas

15

0 |
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia
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En lo referente a paneles solares, el 71% respondi6 que estarian totalmente de acuerdo

en implementarlos, el 23% estarian de acuerdo y el 6% estan neutrales.

Figura 18. Grafico de aceptacion sociocultural para implementar paneles solares en la vivienda

:Queé tanto estaria de acuerdo en implementar paneles solares en su vivienda?

17 respuestas

15

Fuente: Elaboracién propia

Las respuestas antes la adaptacion a cualquier otro tipo de energia renovable fueron
iguales a las de paneles solares, el 71% respondid que estarian totalmente de acuerdo en

implementarlos, el 23% estarian de acuerdo y el 6% estan neutrales.

Figura 19. Grafico de aceptacién sociocultural para implementar cualquier otro tipo de energia en la vivienda

:Qué tanto estaria de acuerdo en implementar otro tipo de generador de energia renovable en su
vivienda?

17 respuestas

15

5 1 |
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se les pregunto a los usuarios si al momento de la encuesta ya se contaba
con algun tipo de energia renovable en sus viviendas, a lo que el 41% respondid que si; de

los cuales, el 100% de las respuestas fue el calentador solar.
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En cuestion de sustentabilidad en la construccidn, a través de la encuesta realizada, se
pudo conocer si se tomaron en cuenta los factores para una arquitectura sustentable. Sin
embargo, al ser la mayoria de las viviendas construidas en serie, esta informacion fue
obtenida Unicamente a criterio del usuario. El 70% respondi6 que no se habia tomado en
cuenta ningun factor natural para mejorar las condiciones térmicas o luminicas de la
vivienda, el 24% contesté que se habia tomado en cuenta el sol, y el 6% manifestd que se

consideraron los vientos dominantes.

También se cuestion6 sobre el conocimiento de la domética y si estuviesen dispuestos
a implementarla en sus viviendas. A la primera pregunta, el 65% de los encuestados
manifesté desconocer lo que es la domoética, y el 35% respondié que si. Después de un
pequefio parrafo explicando el concepto y el porcentaje de ahorros energéticos al
implementarla, el 53% estaria totalmente de acuerdo, el 30% de acuerdo y el 17% ni en

acuerdo ni en desacuerdo.

Ecotecniasy Ecotecnologias para la Linea de Apoyo. En el documento de Criterios
para una vivienda adecuada de la Secretaria de Gobernacién se incluye un anexo de
ecotecnias que podrian considerarse para su implementacion en la vivienda, siempre que

se adapte a las necesidades particulares de los usuarios y se resuelvan carencias sociales.

=  De eficiencia térmica

Material energéticamente eficiente en techos y muros: Material para disminuir las

pérdidas de calor en climas templados y frios, asi como reducir las ganancias de calor en
climas calidos. Por lo general, se coloca en la zona con mayor exposicion a la radiacion
solar, a excepcion en edificios con orientacion norte. Un ejemplo en zonas urbanas serian:
placas o paneles, plafones con fibra de vidrio o lana mineral agregados; y la normatividad
de referencia es: NOM-018-ENER; NMX-C-460-ONNCCE (Secretaria de Gobernacion,
2019).
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Figura 21. Referencia de material Figura 20. Referencia de material
energéticamente eficiente en techos energéticamente eficiente en techos

*Figura ilustrativa, no normativa *Figura ilustrativa, no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Acristalamiento con control solar: Evita el sobrecalentamiento del interior de la
vivienda por radiacion solar directa a través de las ventanas. Para esta enotecnia no existe

normatividad aplicable (Secretaria de Gobernacién, 2019).

Figura 22. Imagen de referencia de acristalamiento con control solar

“Figura ilustrativa. no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Acabados reflectivos en techos y muros: La pintura reflectiva evita que la superficie

absorba la radiacién solar directa. Por lo regular, se coloca en azoteas, que es el area de la
fachada de la vivienda con mayor exposicion a la radiacién solar; y la normatividad de

referencia es la NMX-U-125-SCFI-2016 (Secretaria de Gobernacion, 2019).
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Figura 23. Imagen de referencia de acabados reflectivos en techos y muros

“Figura ilustrativa, no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Dispositivos de control solar: Son dispositivos de sombreado de ventanas, cuyo fin es

disminuir la ganancia de calor al interior. Deben ser opacos, de materiales durables y
resistentes a la Intemperie para que funcionen durante la vida util de la vivienda. La

normatividad aplicable es la NOM-020-ENER-2011 (Secretaria de Gobernacién, 2019).

Figura 24. Imagen de referencia de dispositivos de control solar

*Figura ilustrativa, no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

» De eficiencia energética

Lamparas fluorescentes compactas (LFC): Si se colocan en toda la vivienda, garantizan

el ahorro de energia con un mayor tiempo de vida util, mejoran las condiciones de luz y
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propician el confort luminico. La normatividad de referencia es la NOM-017-ENER/SCFI

(Secretaria de Gobernacidn, 2019).

Figura 25. Imagen de referencia de lamparas fluorescentes compactas

*Figura ilustrativa. no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Lamparas LED: Estos dispositivos emiten poco calor, ahorran energia eléctrica, son de

larga duracidn e iluminan con mayor brillo y nitidez los espacios. Se puede revisar la NOM-

030-ENER-2016 para mayores detalles (Secretaria de Gobernacién, 2019).

Figura 26. Imagen de referencia de lamparas LED

*Figura ilustrativa, no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Estufa ecoldgica: Permiten un uso racional de la lefia, disminuyen la contaminacion del
aire y mejoran la salud de los habitantes de la vivienda. Alternativa para comunidades sin
red de gas natural o donde no hay posibilidades de contar con cilindros de gas LP. No hay

normatividad aplicable para esta enotecnia (Secretaria de Gobernacidon, 2019).
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Figura 27. Imagen de referencia estufa ecolégica

"Figura ilustrativa, no nomativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Calentador solar de agua: Sistema de calentamiento de agua mediante la radiacion

solar, reduce el uso de sistemas mediante combustibles fosiles y fomenta el mercado de
tecnologias renovables. Las normas a revisar son: NOM-027-ENER/SCFI-2018; NMX-ES-
001-NORMEX-2005; NMX-ES-003-NORMEX-200 (Secretaria de Gobernacion, 2019).

Figura 28. Imagen de referencia de calentador solar de agua

*Figura ilustrativa, no normativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Panel solar: Sistema para producir y almacenar energia eléctrica a partir de la solar.
Recomendable en lugares donde el acceso a la energia eléctrica es de dificil acceso y hay
altos indices de radiacion solar durante gran parte del afio. Es aplicable en cualquier zona
climatica, siempre y cuando se cumplan las condiciones de radiacién (Secretaria de

Gobernacidn, 2019).
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Otras consideraciones serian que, por su costo, solo podrd implementarse en la
modalidad de vivienda en conjunto, se deben tomar en cuenta las necesidades de
electricidad de la vivienda, la seguridad estructural y la disponibilidad de superficie en
techo con la orientacion requerida o estructura alterna. La inclinacion ideal equivale a la
latitud geografica del lugar respecto a la horizontal del terreno; en techos planos, la
inclinacidn se logra con una estructura. La normatividad de referencia es la NMX-]J-643/1-

ANCE-201126 (Secretaria de Gobernacién, 2019).

Figura 29. Imagen de referencia de panel solar

“Figura ilustrativa. no nomativa

Fuente: SEGOB, 2019.

Cerrando esta seccion, es importante destacar que, en el tema de las energias, el ser
humano lleva mucho tiempo desarrollando tecnologia para vivir con base en fuentes no
renovables, y aunque los programas sefialen objetivos de aumento en el porcentaje de la
energia generada a través de fuentes renovables y limpias, no es posible todavia descartar
la obtenida a través del petroleo y del carbén por la creciente demanda anual de la energia.

Ademas de la cuestion de que sigue siendo tecnologia que lleva pocos afios de desarrollo

26 Esta norma tiene como objetivo definir los requisitos basicos para la medicién de las caracteristicas
corriente-tension de dispositivos fotovoltaicos, asi como los procedimientos para las distintas técnicas de
medicién que se utilizan, y presentar metodologias para reducir la incertidumbre de dicha medicién. Tiene
concordancia con normas internacionales como la Norma Internacional IEC 60904-1-Photovoltaic devices-
Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage characteristics, Ed. 2.0 (2006-09). (SEGOB, 2019).
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a comparacion de las otras y todavia no es viable su adaptacién en la modalidad individual,

sino en conjunto.

Debido a que, ademas de los recursos naturales potenciales de la zona, es necesario
considerar las necesidades de electricidad de la vivienda para un andlisis adecuado de la
implementacion de este sistema, mismas que dependen del uso y la manera en que los

usuarios habitan su espacio.
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Capitulo 3: Habitabilidad y Tipologia Arquitectonica

Para el tema de habitabilidad arquitecténica se tomaron en cuenta las aportaciones de
Mejia y Garcia (2017) y de Jir6n et. al (2004). En el primero se mencionan las condiciones
de habitabilidad que la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) considera como
basicas, las cuales se relacionan con parametros de higiene, salubridad y cobijo. Ahora
bien, estas condiciones se pueden apreciar en la escala arquitectonica, siendo la vivienda
el eje central y al mismo tiempo el elemento conector a otras escalas, como la urbana a
través de la accesibilidad a servicios, equipamiento, espacios productivos y fuentes de
empleo. En el segundo se desarrolla la guia de bienestar habitacional?’ tomando algunos

factores que influyen en ella, los cuales se explican y aplican en este trabajo a continuacion.

Concepto

El concepto de habitabilidad es descrito por Jirén et al., (2004) como

27 En Jirén et al,, (2004) se define al bienestar habitacional como la percepcién y valorizacién que le
otorgan los participantes a los elementos de un habitat residencial, por sus diversas propiedades, sus
interacciones mutuas y con el contexto; a través de la implementacién de jerarquias por orden fisiolégico,
psicosocial, cultural, econémico y politico.
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...larelacién y adecuacién entre el hombre y su entorno y se refiere a como cada
una de las escalas territoriales es evaluada seguin su capacidad de satisfacer las
necesidades humanas ... se relaciona con el cumplimiento de estandares minimos,
ya que la habitabilidad es la “cualidad de habitable, y en particular la que, con

arreglo a determinadas normas legales, tiene un local o una vivienda (p. 14).

Escalas de Habitabilidad

Como se menciona al inicio de este capitulo, en el trabajo se analizan dos escalas
territoriales de habitabilidad, la arquitectonica y la urbana. La primera se refiere a la
cuestion de la vivienda, la cual es definida como “la unidad fisica entendida como casa que
ademas esta integrada por el terreno, la infraestructura de urbanizacion y de servicios, y
que cuando es construida en altura incluye los pasillos que permiten su acceso” (Jirén et
al., 2004, p. 13). Le sigue el entorno inmediato, definido como el espacio divisorio entre lo
publico y lo privado, luego el conjunto habitacional, posteriormente el barrio y finalmente

el contexto urbano.

Estas escalas no son definidas por el aspecto fisico, sino también por el contexto
territorial, politico, tecnoldgico y formativo. El sistema habitacional es determinado por la
relacién que exista entre estas escalas y sus habitantes. Para este estudio, se dividieron las
escalas en dos tipos, la arquitectonica y la urbana, ambas con factores en comun y otros

especificos, y se recolect6 informacion tinicamente de la escala arquitectdnica.

Factores de la Habitabilidad

Los factores analizados para conocer dicho nivel de bienestar habitacional son el fisico
espacial, térmico, luminico, acustico, psicosocial y el de seguridad y mantencion, con

enfoque en los primeros 3 por relacionarse con el tema de estudio.
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Tabla 9. Factores a analizar para determinar el grado de bienestar habitacional

FACTOR DESCRIPCION \
Fisico - Condiciones relacionadas con la estructura fisica mediante variables
ESPACIAL de dimensionamiento, distribucidn y uso.

Situacion térmica determinada por la temperatura, humedad, la
velocidad y renovacién del aire, las caracteristicas térmicas de la
envolvente, disefio y forma de la vivienda, orientacién, ubicacién de
ventanas y muros, tamafio, condiciones climaticas y tipos de uso.
Estado luminico evaluado mediante iluminacién natural, es decir, la
radiacion solar exterior, captacién de elementos traslicidos por su
LUMINICO orientacidn, ubicacion, tamafio y calidad; forma del recinto
respecto a los puntos de captacion de luz y por caracteristicas de
reflexion, absorcion y transmision de paramentos interiores.
Determinantes acusticas por aislacién, amortiguacién o
propagacion de ruido, tipo de fuentes, ya sea externas o internas,
forma de transmisién, asi como el disefio, tamafio, formay
materiales de los elementos de la envolvente.

Se refiere al comportamiento de individuos y grupos con base en
PSICOSOCIAL sus caracteristicas culturales, sociales y econdmicas a través de
condiciones de seguridad, privacidad e identidad.

Capacidad de administracién de los espacios, asi como su
SEGURIDAD Y | durabilidad. Esto con base en las caracteristicas socioeconémicas y
MANTENCION | del medio fisico del emplazamiento, a partir de aspectos de
seguridad estructural, contra incendios, accidentes e intrusiones.

TERMICO

ACUSTICO

Fuente: Elaboracion propia con base en Jirén et al., 2004.

Fisico Espacial: Dimensionamiento, Distribucién y Uso.

Arquitectonica. Su anilisis se da mediante las variables de Disefio de Vivienda y la
relacion de su Programa con el Entorno.

= Disefio de la Vivienda. Evaluacién de disefio: si es funcional, concreto y eficiente; si se

genera rigidez o reduccion de superficie por circulaciones cruzadas y la existencia de

modificaciones (Jirén et al., 2004).
=  (Colecta de datos: Resultados

Para obtener la informacién sobre este punto se preguntd en la encuesta si existian
modificaciones en la vivienda que afectaran la circulacién del aire dentro de la vivienda; a

lo que el 75% respondié que no y el 25% respondié que si. Las modificaciones que se
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hicieron en todos los casos, fue de techado de patios y cocheras; en algunos casos también
ampliaciones y en otros cubierta inicamente. E1 25% de los usuarios consideran que estas

modificaciones mejoraron la circulacién del aire en la vivienda.

= Relacién del programa de la vivienda con el entorno. Existen recintos publicos y
privados en donde se observaron cerramientos transparentes o rejas; mientras que en
los que se encontraban recintos privados y de servicios, la caracteristica de los

cerramientos es que fueran opacos o ciegos (Jiron et al., 2004).
» (Colecta de datos: Resultados

Otra de las preguntas incluidas en la encuesta fue sobre el tipo de acceso de las
viviendas, a lo que se obtuvo que en el 47% de las viviendas es a través de portones o
cerramientos cerrados, en el 41% es a través de rejas o cerramientos transparentes, y en

el 12% restante es a través de ninguno, es decir, totalmente abierto.
Urbana. Dimensionamiento, distribucién y uso del espacio publico.

Apropiaciones y ampliaciones irregulares. Se dan en espacios sin usos ni dominio
especifico, sin orden, segregando el espacio y generando puntos de inseguridad y

deterioro (Jirén et al., 2004).

Equipamiento. Los equipamientos son predominantemente de recreacion y deporte,
constituidos por juegos infantiles, canchas deportivas y sedes sociales; cuyo uso y
conservaciéon dependen de su localizacién respecto al conjunto, ya que los que se
encuentran centrados en el conjunto tendran mayor uso y vigilancia, caso contrario a los
ubicados en las afueras del conjunto. De la misma manera, los espacios de reserva, ya sea
de donacion o de futuro crecimiento sin habilitar, se tornan en espacios inseguros e

insalubres (Jir6n et al., 2004).
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Trama Urbana. Los conjuntos habitacionales normalmente se guian por la trama urbana
existente, formandose bloques apartados de la ciudad y de colonias vecinas. Estas areas se
conectan normalmente a través de una linea principal de transporte, aunque esto no
quiere decir que la accesibilidad sea garantizada, ya que esto depende de las posibilidades

de movilidad, densidad de habitantes y tiempos de traslado (Jirén et al.,, 2004).

Disefio de entornos inmediatos. El nivel de control y actividades de los espacios
depende de las relaciones ancho-alto de los edificios. A su vez, la presencia de pasillos,
escaleras, balcones y accesos, y su debida iluminacién tanto natural como artificial,
aportan seguridad. A los elementos que marcan transiciones entre espacios por el tipo de
uso o nivel de privacidad se les conoce como limites secundarios, los cuales tienen un
impacto también en los elementos de control y mantenimiento de los espacios. La
distribucién de los conjuntos basados en tipologias lineales promueve la circulacion,
mientras que las concéntricas evocan a permanecer. Al coexistir funciones, sobre todo con
presencia vehicular, se dificultan las actividades vecinales y alrededor de la vivienda (Jir6n

etal, 2004).

Disefio de Conjuntos. En cuanto al disefio de los conjuntos, intervienen factores como:
numero de viviendas y la falta de areas verdes desde la concepcidn del proyecto. Debido a
la constante agrupacion formal de las viviendas por cumplir con cierto nimero de
viviendas, sin considerar la densidad de ocupacién, se dificulta la formacion de
comunidades. Asi como la falta de resolucién de los espacios sobrantes en el perimetro,
generando areas deterioradas y descuidadas (Jiron et al., 2004). Por otro lado, muchas
veces las areas verdes no se consideran en el disefio original y se dejan solamente como el
espacio de donacién, mismo que es utilizado muchas veces para implementaciéon del
equipamiento, el cual, tiene un alto grado de descuido cuando se encuentra en las

periferias del conjunto

Dominios Territoriales. Para esta variable se toma en cuenta la ocupacion de espacios

privados, semiprivados, semipublicos y publicos (Jirén et al., 2004). Dependiendo de la
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superficie que ocupen, se conforma la relacién que los habitantes ejerzan sobre ellos, se

generan niveles de dominio espacial y apropiacion.

Necesidad del Espacio. Cada habitante o familia, dependiendo de su configuracidn,
numero de integrantes y tipos de actividades, requiere de ciertas necesidades espaciales.
Algunas actividades son consideradas basicas, como lavar, guardar, tender, etc. y algunas
veces, se refleja la necesidad de ampliacién de los habitantes, muchas veces limitada por

altura o tipologia de lotes (Jiron et al., 2004).

Térmico. Temperatura por la forma y disefio de la vivienda, asi como de las

condiciones climaticas del lugar.

Arquitectdnica.

= (Clima del lugar de emplazamiento de la vivienda. Se encontré que una de las razones
por las que se da una baja habitabilidad térmica es que no se considera el clima al
disefar y elegir los materiales de la envolvente, ademdas de los ya mencionados
microclimas, porque aunque las zonas se encuentren proximas geograficamente,
algunas pueden presentar sobrecalentamientos, temperaturas minimas e incluso

confortables (Jirén et al., 2004).
= (Colecta de datos: Resultados

La obtencidon de informacion de este apartado se hizo de manera indirecta y quedo
plasmada en fichas de observacidon que pueden consultarse en la seccidén de anexos. En
cuanto al clima del municipio de Celaya, por su ubicacion geografica y altitud, presenta
tres diferentes climas; el semiseco templado en el noreste de la ciudad; semiseco
semicalido en las areas central y norte; y el templado subhumedo, en las centro y sur.
Con una temperatura media anual que ha aumentado de 0.6 a 0.8°C en los meses mas
calurosos en los ultimos diez afios, también se ha incrementado hasta un 10% el uso de

aguay de energia eléctrica. (H. Ayuntamiento de Celaya, 2019)
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= Orientacion y control de asoleamiento y radiacion. Cuando las viviendas se construyen
en serie con un disefio prototipo, normalmente la orientacién no es considerada para
optimizar la captacién solar, siendo inicamente las viviendas orientadas al norte las
que alcanzan cierto grado de confortabilidad térmica. En la mayoria de las fachadas no
se considera el disefio para el manejo de la radiacién solar, es entonces que los
habitantes aplican alternativas como cortinas, persianas, balcones, o aleros, mismos
que no resuelven el problema de origen. Asi mismo, las superficies mas asoleadas en

azoteas y fachadas son desaprovechadas para captacion de energia.

= (olecta de datos: Resultados
Como se describe en el contexto medioambiental, México cuenta con un gran potencial
respecto a la radiacién solar para el aprovechamiento de energias renovables. El
municipio de Celaya recibe una irradiacién directa normal de 6.7 a 7.4 KWh/m? (The

World Bank en Solargis, 2021).

Figura 30. Trayectoria del sol en la zona de estudio durante el verano

P

Fuente: Elaboracion propia

Referente a los datos obtenidos de manera directa en la encuesta, se pregunté a los

usuarios si se habian implementado soluciones parciales para mejorar la temperatura al
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interior de la vivienda, a lo que el 47% respondio6 que se hizo uso de cortinas o persianas,

en el 6% balcones, en el 6% aleros y en el 41% no se utiliz6 ninguna.

= (Caracteristicas térmicas de la envolvente. En esta variable se desarrolla parte del tema
posterior de este capitulo: las tipologias; ya que las viviendas pueden presentar
sistemas constructivos a base de muros de carga de tabique junto con elementos
estructurales de concreto armado, otros pueden ser de piedra o adobe e incluso otros
pueden llegar a implementar acero. El uso de estas tipologias constructivas depende
principalmente de las costumbres y materiales disponibles en la regidn, las cuales, no

necesariamente presentan solucién de aislaciéon térmica adicional (Jirén et al., 2004).

Otro punto en esta variable son las caracteristicas termo fisicas de los materiales
empleados, ya que esto se reflejan en el consumo energético por las pérdidas o ganancias
térmicas. Algunos materiales empleados para la construccion de vivienda en México son
el tabique rojo, concreto, morteros de cemento, barro, yeso, madera, marmol, aluminio,
vidrio e incluso acero. De estos se tendrian que tomar en cuenta variables como su

conductividad térmica, el calor especifico, la difusividad y efusividad térmica.

* Temperatura al interior de la vivienda. Como se menciona anteriormente, el clima, la
orientacidn y las caracteristicas térmicas de la envolvente son factores importantes
que influyen en la temperatura interior en las viviendas. En el caso de la zona de
estudio, esta informacion se analizé Unicamente de lo perceptible por los usuarios a
través de la encuesta, a lo cual, las respuestas coincidieron en que la temperatura en la

vivienda es mas tolerable en invierno que en verano.

* (Colecta de datos: Resultados
Para conocer la percepcion sobre la temperatura en la vivienda durante las diferentes
épocas del afio, se incluyeron las siguientes preguntas en la encuesta. El 59% de los
usuarios respondi6 que percibe incomoda la temperatura en el verano, el 18% en

primaveray el 23% en ninguna época.
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Figura 31. Percepcion de la temperatura en el interior de la vivienda

Durante alguna de las diferentes épocas del ano, ;percibe incomoda la temperatura en la
vivienda?

17 respuestas

@ Primavera
® Verano
@ Otofio

@ Invierno
@ Ninguna

Fuente: Elaboracién propia

Se indag6 también si esta percepcion se daba en algiin espacio especifico de la vivienda.

« Bafios: las respuestas fueron equilibradas, de un grado neutral a agradable.

¢ Cocina: las respuestas predominantes fueron neutral y agradable, sin embargo,
también hubo usuarios que perciben incémoda la temperatura en este espacio.

« Areas de usos multiples (sala de tv o de tareas): la mayoria de las respuestas
para este espacio fueron confortable y comodo, sin embargo, también se
manifestaron respuestas en menor porcentaje de inconfortable, incomodo y
neutral.

¢ Estancia o comedor: las respuestas nuevamente fueron en su mayoria de
confortabilidad y comodidad, sin embargo, hubo leves manifestaciones también
de incomodidad y una postura neutral.

¢ Recdmaras: en este espacio fue donde mayormente se presentd un grado
negativo de percepciéon de la temperatura, ya que el 25% manifestd
inconfortabilidad, otro 25% incomodidad, un 12.5% se mostré neutral, un 25%

comodidad y un 12.5% confortabilidad.
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Figura 32. Percepcion de la temperatura: Recamaras

Recamaras
16 respuestas

4

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracién propia

= Ventilacién

La ventilacion directa en los espacios es relevante, sobre todo de recamaras, bafios y
cocinas, los cuales en ocasiones se ventilan sin corrientes cruzadas o de manera indirecta,
es decir, por medio de otro recinto. Este tipo de ventilacién no es suficiente (Jirén et al,,
2004), ya que el exceso de vapor y el aire viciado no son expulsados debidamente al

exterior, si no que permanecen dentro de la vivienda.

=  (Colecta de datos: Resultados

Esta seccidn de la recoleccién de informacién fue la mas extensa, ya que se obtuvo
informacién tanto de la ventilaciéon natural como artificial por espacios dentro de la
vivienda. Las respuestas de existencia de ventilacién natural fueron predominantemente

positivas, como se muestra en el siguiente listado.

Bafios: el 88%
e Cocina: el 100%

« Area de usos miiltiples: el 88%
« Estancia-comedor: el 82%

e Recamaras: el 100%
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En cuanto a ventilacion artificial, las respuestas fueron, en su mayoria, negativas, como

puede verse en el siguiente listado:

« Banos: el 94%

» Cocina: el 88%

« Area de usos miiltiples: el 100%
» Estancia-comedor: el 59%

e Recdmaras: el 41%

En cuanto a tipos de sistemas de ventilacion artificial utilizados, el 73% hace uso de
ventilador, el 13% utiliza aire acondicionado y el 14% manifest6 no usar ninguno. Esta
informacion, sumada al apartado anterior sobre percepcion térmica en los espacios,
muestra que la mayoria de los usuarios percibe inconfortable la habitabilidad de las

recamaras en sus viviendas.

=  Humedad

Los problemas de humedad se dan principalmente en viviendas de tipo ‘bloque’ Jiron

etal, (2004) y existen tres fuentes principales:

= Filtraciones por lluvias: por mal disefio o especificacion, juntas en frio o
falla en los materiales.

= Filtraciones por cafierias y ductos: por falta de detalles y supervision de
obra.

= Por condensacidn: debido al alto grado de generacién de vapor dentro de
la vivienda por actividades como cocinar, ducharse, lavar, secar, planchar

y el uso de calefactores sin ventilacion.

Aunque estos problemas se generen mayormente en viviendas tipo bloque, también
pueden darse en viviendas unifamiliares de uno o dos niveles si el disefio o el proceso

constructivo fueron deficientes.
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= (Colecta de datos: Resultados
Con respecto a la existencia de algun tipo de humedad en las viviendas, se obtuvieron
los siguientes datos:

« Debido a filtraciones por el suelo: el 87% de las respuestas fueron negativas y el
13% afirmativas, de las cuales, el 67% se encuentran en el area de reciAmaras y
el 33% en bafios.

« Debido a filtraciones por muros o techo (tuberia): el 67% de los casos manifesto
no tenery el 33% si. En los casos afirmativos, el 40% se da en las recamaras, otro
40% en los bafios y el 20% restante en la cocina.

e Por falta de extraccion al realizar ciertas actividades (acumulacion de humo o
vapor): el 64% de los usuarios dijeron no tener esa situacion, mientras que el

36% manifesto tenerla en la cocina.

= (Climatizacién artificial

Aire acondicionado. El acondicionamiento de aire es el proceso de tratamiento del aire
de un espacio cerrado para alcanzar una atmosfera agradable en el que se puede
incrementar o reducir la temperatura y el nivel de humedad del aire, asi como renovacion

o filtracion del aire.

= (Colecta de datos: Resultados

El 13% de los usuarios encuestados manifesté utilizar el aire acondicionado como
sistema de ventilacién artificial, los cuales coincidieron en que el uso se da en el verano,
entre marzo y septiembre. En cuanto a la frecuencia de utilizacion el 75% manifesté un
uso diario y el 25% un uso extraordinario, es decir, de 2 a 3 ocasiones al mes. Respecto a
horarios el 60% dijo utilizarlo por la tarde y el 40% por las noches; y referente a la
cantidad de horas, el 60% declar6 usarlo mas de 4 horas, el 20% de una a tres horas y el

otro 20% menos de una hora.
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Figura 33. Frecuencia del uso de aire acondicionado

@ Extraordinario (2-3 ocasiones al mes)
@ Frecuente (2-3 ocasiones a la semana)
@ Diario

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34. Horarios de uso de aire acondicionado

@ La manana
@ Al mediodia
@ En la tarde
@ Por la noche

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Percepcion de la temperatura en el interior de la vivienda

@® Menos de 1 hora
® De 1-3 horas
O Més de 4 horas

Fuente: Elaboracion propia
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Calefaccién. El uso de calefaccion con queroseno como combustible y estufas a
combustion abierta, es decir quemando lefia, genera dentro de la vivienda un alto grado

de polucion; ademas de los riesgos por el almacenamiento de este tipo de combustibles.

= (Colecta de datos: Resultados

Con base en los resultados que se han visto en los apartados anteriores, se puede decir
que los usuarios de la zona de estudio, por las caracteristicas climaticas del lugar de
emplazamiento, tienen la particularidad de utilizar sistemas de climatizacion artificial
para enfriar los espacios, no para calentarlos. Esto se confirma con las respuestas
referentes a la pregunta sobre utilizacién de sistemas de calefaccion, ya que el 100% de

los usuarios manifest6 una respuesta negativa.

= Habitabilidad térmica

Con base en la informacién anterior, se puede decir entonces que la habitabilidad
térmica de las viviendas es afectada por las distintas variables mencionadas. Cada una de
ellas esta determinada tanto por condiciones de comportamiento de los elementos de
disefio como de las caracteristicas del lugar de emplazamiento y los usos dentro de las
viviendas. El como se desarrollen estas variables es determinante en la manera en que los
usuarios habitan su espacio, ya que esto define en los casos posibles, el uso de
herramientas de climatizacion activas para tratar de mitigar los picos extremos de
confortabilidad térmica28, incrementando el gasto de energia sin que el problema se

resuelva por completo ni de raiz.

La confortabilidad térmica no puede ser medible de la misma manera para todos los

casos, ya que depende de diversos factores. Sin embargo, se puede decir que estos factores

28 Fernandez, (1994) define el concepto como “el conjunto de condiciones en las que los mecanismos de
autorregulaciéon son minimos o como la zona delimitada por unos umbrales térmicos en la que el mayor
numero de personas manifiesten sentirse bien” (p. 109); o como “aquellas condiciones de la mente, que
expresan satisfacciéon del ambiente térmico”.
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al afectar la confortabilidad térmica, depende a su vez el grado de habitabilidad térmica
en los edificios. Debido a que la confortabilidad se mide dependiendo de otros factores, se

establecen tres categorias de rangos de confort térmico (Garcia et al., 2011).

= Adaptacion psicologica: percepcidon térmica modificada por experiencias y
expectativas térmicas de las condiciones en espacios con sistemas activos de
acondicionamiento ambiental.

= Adaptacion del comportamiento: tipo, caracteristicas, adicién o disminucién de
la vestimenta; actividad del cuerpo, cambios de postura; movimientos de los
objetos de alrededor, apertura o cierre de ventanas; cambios de temperatura
por ventiladores, termostatos, redireccién o bloqueo del viento, persianas, etc.

= Adaptacion fisiolégica: adaptacion en el metabolismo a los ambientes térmicos
de calor o frio mediante respuestas como vasodilatacion, vasoconstriccidn,

escalofrios o sudoracion.

=  (Colecta de datos: Resultados

La informacién respecto a la adaptacidon tanto psicolégica, del comportamiento y

fisiologica de los usuarios para mantener una temperatura corporal agradable fue:

¢ Por movimientos de los objetos de alrededor, apertura o cierre de ventanas: el
88% fueron respuestas negativas y 12% afirmativas.

« Por tipo, caracteristicas, adiciéon o disminucién de la vestimenta; actividad del
cuerpo, cambios de postura: el 35% de las respuestas fueron negativa y el 65%
afirmativas.

» Adaptacion fisioldgica en el metabolismo: el 53% de las respuestas fue negativa

y el 47% afirmativas.
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Urbana.

Orientacién y control de asoleamiento y radiacion. Consideracién de una éptima
orientacién de los recintos para el aprovechamiento de iluminacién y ventilacién natural,

asi como las sombras proyectadas por elementos como arboles u otros edificios.

Caracteristicas térmicas de la envolvente. Caracteristicas de los materiales
implementados, tomando en cuenta su aislacién, transmision y reflexiéon, sobre todo en
elementos como pisos, muros y fachadas, ya que estos afectan espacios tanto interiores

como exteriores.

Clima del lugar de emplazamiento. Al disefar la construccién o rehabilitacién de
espacios urbanos es necesario considerar el medio fisico natural, primordialmente el

clima, esto define criterios de disefio, procesos constructivos y materiales.

Ventilacion. La debida implementacion de ventilaciones cruzadas, asi como la correcta
solucién de vanos favorecen la continuidad de las corrientes de aire y su renovacion

provoca sensaciones térmicas favorables atin con calor.

Temperatura exterior. Aunque todas las variables anteriores fueran debidamente
implementadas y controladas, la temperatura percibida por cada usuario sera diferente,
ya que depende de las adaptaciones mencionadas de comportamiento, fisiolégicos y

psicologicas.

Luminico. [luminacién por radiacion solar exterior.

Arquitectdnica.

= Jluminacién natural

Se considera adecuada cuando todos los espacios son directamente iluminados a través de

ventanas o celosias (Jiron et al., 2004).
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= Jluminacién artificial

Al tener el ser humano actividades cuyo horario se extienden mas alla de los alcances
de la luz natural, es necesaria la implementacién de artefactos de iluminacién artificial, ya

sea a través de focos incandescentes, fluorescentes o LED.

» Confort luminico
Los niveles adecuados de iluminacién en los espacios dependeran entonces de las dos
variables anteriores, ya que es preferente que la iluminacién principal de los recintos sea
natural y directa, y que la artificial se utilice como un apoyo cuando no la hay
naturalmente; no obstante, sus niveles deben ser también 6ptimos. Actualmente, existen
programas que calculan la iluminacién necesaria en los recintos dependiendo del lugar de
emplazamiento, orientacidn, tipo de actividad, caracteristicas de los materiales, tipo de

actividad, tipo de iluminacion, etc.

= (Colecta de datos: Resultados
Esta seccidon de la colecta de datos también se dividi6é en dos, en la percepcién de los
usuarios respecto a la iluminaciéon natural y artificial de los espacios, los cuales se enlistan

a continuacion.

Percepcion de iluminacién natural en los espacios:

« Bafios: el 59% se conservo neutral, el 35% sefialé confortabilidad y el 6%
inconfortabilidad.

¢ Cocina: el 35% se mantuvo neutral y el 65% manifesto6 sentirlo confortable.

o Area de usos multiples: el 41% se mostré neutral, el 47% declar6
confortabilidad y el 12% inconfortabilidad.

» Estancia-comedor: el 59% se conservoé neutral, el 29% sefialé confortabilidad y
el 12% inconfortabilidad.

¢ Recamaras: 29% se sostuvo neutral, el 65% expresd sentirlo confortable y el 6%

se mostro inconfortable.
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Percepcion de iluminacion artificial en los espacios, considerando cantidad de focos e
intensidad:

« Bafios: el 18% se conserv6 neutral, el 76% sefialé confortabilidad y el 6%
inconfortabilidad.

¢ Cocina: el 24% se mantuvo neutral, el 64% manifest6 sentirlo confortable y el
12% inconfortable.

o Area de usos miuiltiples: el 30% se mostré neutral y el 70% declaré
confortabilidad.

» Estancia-comedor: el 24% se conservoé neutral, el 70% sefialé confortabilidad y
el 6% inconfortabilidad.

¢ Recamaras: 12% se sostuvo neutral, el 82% expresd sentirlo confortable y el 6%

se mostro inconfortable.

Urbana. Como se describe previamente, para que los espacios sean seguros
también deben ser considerados habitables. Esto se logra a partir del disefio, ya que esto
influye en la manera que se usen los espacios por el control visual que se pueda ejercer
sobre ellos. Ambas cuestiones son favorecidas cuando las condiciones de iluminacion

también lo son, primordialmente de manera natural y con el apoyo de fuentes artificiales.

Acustico. Determinantes por aislacion, amortiguacién o propagacion del ruido.

Arquitectonica.
= Comportamiento acustico. Esta variable se refiere al comportamiento acustico que
presenta una vivienda dependiendo del nivel de ruido tanto exterior como interior, las
caracteristicas de aislacion de la envolvente, la distribucién de espacios y

continuidades estructurales e instalaciones (Jirén et al., 2004).

= Fuentes exteriores de ruido. Las viviendas pueden ser afectadas por ruidos externos
como musica, platicas e incluso gritos, por la circulacion en pasillos, escaleras y el

trafico de vehiculos.
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= Fuentes interiores de ruido. Espacios interiores separados por materiales sin la
capacidad de proveer privacidad acustica, ductos de alcantarillado y descargas
sanitarias sin solucién acustica y por presencia de ruido mecanico en el uso normal de

la vivienda (Jirén et al., 2004).
Urbana.

Fuentes de ruido. Las fuentes de ruido a escala urbana son variables, aunque las
principales son provocadas por el trafico de autos, camiones o trenes o por trabajos en
edificios aledafios. Otra fuente de ruido seria el generado por el uso del espacio, por
ejemplo, si es un espacio destinado al turismo o si es una zona de recreacién nocturna.
Existen también fuentes que sean confortables acusticamente, ruidos como el movimiento

del agua y la naturaleza en general.

Contaminacidn acustica. A las fuentes de ruido que se consideran una distraccion o que
se salen del rango de confortabilidad acustica se les conoce como contaminacion acustica.
Estas afectan directamente el rendimiento o la concentracion en la realizacién de

actividades.

Psicosocial: Comportamiento de Individuos y Grupos con base en sus

Caracteristicas.

Arquitectonica.
= Privacidad. La privacidad se puede percibir tanto por propagacion de ruido como por
intromision visual (Jiréon et al., 2004), por lo que nuevamente es relevante considerar
factores de disefilo como distanciamiento entre fachadas, distribucion de vanos;

espacios de control intermedios, espacios exteriores cubiertos y vegetacidn.

= Percepcion sobre la vivienda. Variable relacionados con las condiciones de

emplazamiento y organizacidn espacial del conjunto (Jirén et al.,, 2004).

Para concluir este apartado, se retoma el texto de Jiron et al., (2004) en el que se dice

que la habitabilidad arquitectonica puede ser considerada sustentable, siempre y cuando
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se consideren las necesidades y expectativas de los habitantes, sus interacciones sociales,
las posibilidades de convivencia, y que los procesos sean viables econ6micamente. De la
misma manera, se contemplarian aspectos medioambientales tanto naturales, como
construidos para el aprovechamiento y protecciéon de su potencial, lo cual implicaria
también que se contemplen procesos politicos de mayor participaciéon ciudadana. Ya que
la vivienda sustentable, que para fines de esta investigacidn por sus caracteristicas se
entiende como sostenible, se concibe como el espacio fisico resguardo de una familia y

forma parte del sistema de interconexion de las escalas territoriales.

Esto se complementa con lo que se menciona en Mejia y Garcia, (2017) donde se plantea
la importancia de estudios en el tema de habitabilidad, en cuestiones de uso, apropiacién
y transformacidn de espacios a través de las actividades cotidianas y la adaptacion de las

necesidades con las caracteristicas fisico espaciales de los lugares.

Urbana.

Percepcion sobre el conjunto. La percepcion sobre la seguridad depende del nivel
socioecon6mico y tamafio de los conjuntos por ndmero de viviendas, asi como las edades
de los habitantes y las configuraciones familiares. Esta percepcion es muy importante ya
que de esta depende el sentido de apropiacidn que desarrollen los habitantes, por lo tanto,

a esto obedece el cuidado que brinden al conjunto (Jirén et al., 2004).

Seguridad en entornos inmediatos. La seguridad se relaciona con temas que se
mencionan en el apartado de factores fisico-espaciales e iluminacidn, ya que la seguridad
depende del control visual y espacial que se tenga de los espacios. Esto se logra con niveles
de iluminacién adecuados, sobre todo en las noches, asi como el fomento de actividades
que traen seguridad y vitabilidad, o que rehabilitan los espacios deteriorados como el
juego, estacionamiento, almacenamiento, jardineria, comercio, deporte o trabajo (Jirén et

al., 2004).
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Identidad. Los habitantes desarrollan este sentido con base en la manera en que viven
su espacio, primero a escala de vivienda, después calle y luego barrio o colonia. Esto puede
lograrse por actividades cotidianas o por las particulares que ahi se desarrollen. En la
escala vivienda, segun Jirén et al., (2004), muchos habitantes tuvieron la necesidad de
identificar sus viviendas de las que eran iguales, a través de elementos como: tamafio y

disefio de puertas y ventanas, elementos de ornato en fachada, vegetacion y rejas.

Presencia de rejas. Este punto se relaciona con los dos anteriores, primero por la
necesidad de sentir seguridad en la vivienda los habitantes implementan rejas en puertas
y ventanas, esto se da sobre todo en viviendas en primer piso; el otro punto seria que, es

un elemento de ornato que proporciona identidad (Jiron et al., 2004, p. 35).

Seguridad y Mantencion: administracion de los espacios y su durabilidad:

Existe la posibilidad de brindar seguridad a los conjuntos por los mismos habitantes a
través de las actividades de apropiaciéon ya mencionadas, la cual es la éptima. La otra
posibilidad seria implementar servicios de vigilancia externa, cuando los conjuntos son
fraccionamientos de régimen en condominio. Esto hace que se formen comitivas vecinales
para su administracion, ademas de acordar temas de seguridad y accesos también pueden

resolverse temas de limpieza, servicios y equipamiento.

Tipologia Arquitecténica

El estudio de la tipologia se define como el “instrumento que permite llevar a cabo una
reduccion de la diversidad y complejidad de los fendmenos reales para incorporarlos de
forma coherente a un sistema general” (Guerrero y Rodriguez, 1998, p. 55). Este sistema
no incluye casos puntuales, sino mas bien generales, ya que se busca que sean probables
y relevantes objetivamente. En este sentido, la tipologia permite la identificacion y
simplificacion de los rasgos destacados de los casos para la elaboracion de mapas

tematicos y graficas especificas.
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La tipologia arquitectonica se define como “el estudio de los edificios y espacios
abiertos a partir de sus similitudes, para la solucién de problemas de disefio” (Guerrero y
Rodriguez, 1998, p. 55). Se han realizado diversos trabajos teéricos en distintos paises con
base en las diferentes caracteristicas y su evolucién, ya que los tipos arquitecténicos no
son estaticos, si no dinamicos, delimitados y puntualizados. Por ejemplo, Guerrero y
Rodriguez, (1998) presentan en su trabajo que en la tipologia, tienen igual relevancia tanto

los elementos del andlisis como sus principios de ordenacién y relacion.

Se puede hacer un analisis tipoldgico con base en las distintas caracteristicas a través
del tiempo, un ejemplo de esto es el analisis que hace Vitruvio entre el 80 a.C. y el 5 a.C,, en
el que plantea que los atributos que debe contener un edificio para ser considerado
arquitectura es que tenga orden, simetria, distribucién y que ademas debe de ser firme,
util y bella. Otro ejemplo es del estudio que hace Gregotti (1972), en el que clasifica a las
tipologias en lingiiisticas, tecnoldgicas y funcionales. Y es casi a finales del siglo XX que
Durand (1986) propone una categorizacion tipoldgica a partir de la satisfaccion de
necesidades como salud y confort, y que al mismo tiempo hubiera regularidad, simplicidad

y simetria por la cuestion econémica. En la siguiente tabla se sintetizan estos ejemplos.

Tabla 10. Atributos de diferentes clasificaciones tipolégicas

Clasificacién tipologica Atributos

Orden (Taxis), Distribucién (Diatesis), Euritmia, Simetria
Vitrubio (80 a.C.-5 a.C.) | Adecuacién, Economia (Oikonomia)

Toda obra debia ser firme, Gtil y bella

Tipologia lingUistica (reglas morfoldgicas autdonomas)

Gregotti (1972) Tipologia tecnoldgica, Tipologia de agregacion de las
funciones, Tipologia de relaciones de uso hacia el exterior
Configuraciones completas de edificios
Grandes elementos constructivos, Elementos decorativos
Satisfaccién de necesidades de:
Durand (1986) Conveniencia (solides, salubridad y confort)
Economia (simetria, regularidad y simplicidad)

Argan (1974)

Fuente: Elaboracidn propia con base en Guerrero y Rodriguez, (1998)
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Con base en las fechas de las aportaciones de estos autores, se puede advertir que la
propuesta de Durand en 1986, cuyo objetivo es el énfasis en los aspectos de confort y
satisfaccién de necesidades, coincide temporalmente con el surgimiento del concepto
sostenibilidad en los afios 80’s y que deriva en el desarrollo sustentable, objeto de estudio

del presente trabajo.

Asicomo las caracteristicas para clasificar tipologias arquitecténicas fueron cambiando
através del tiempo, los atributos de los edificios aumentaron con los avances tecnolégicos,
por lo que fue necesario acotar o reducir estos rasgos en sectores para su clasificaciéon; y
ademas de la organizacion por caracteristicas, los edificios se separaron dependiendo su
género. Para el caso de estudio, el género de edificio de interés es la vivienda, cuyo estudio
tipologico es muy extenso y con diferentes enfoques, por lo que la intensién de este
apartado no es proporcionar un analisis detallado de los estudios de tipos de vivienda, si

no el de brindar un panorama general de la tipologia de vivienda que se va a analizar.

La edificacion de vivienda depende de diversos factores, uno de ellos son las politicas
de gobiernos tanto federales como locales, asi como las fuerzas del mercado. Algunas de
las principales caracteristicas para clasificar a las viviendas son: superficie, numero de
cuartos y precio final en el mercado; forma en que se produce, ubicacion, equipamiento y

servicios, entre otros (CONAVI, 2017).

Tipologia de Vivienda a partir de sus Caracteristicas

Se sabe entonces que algunas posturas para clasificar la tipologia arquitectonica de la
vivienda se basan en su superficie, nivel socioeconémico, forma en que se produce o su
solucién espacial. Guerrero y Rodriguez, (1998) aportan una clasificacion tipologica con
base en 5 aspectos: funcionales, formales, constructivos, semioticos y de emplazamiento,

es decir, con base en sus caracteristicas.
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La idea de estudiar Uinicamente las caracteristicas de variables en ambitos formales o
funcionales resulta inviable, ya que nunca se manifiestan de manera aislada. Cada uno de
los componentes presenta distintas condiciones en sus caracteristicas tales como color,
dimensidn, textura o peso; no obstante, este proceso de tipificacion “permite agruparlas
dentro de un sistema que las haga corresponder con relaciones equivalentes a un conjunto
abstracto” (Guerrero y Rodriguez, 1998, p. 58). Para construir una tipologia, estos autores
convienen en que se debe de tener una visién panoramica de los elementos a considerar,
y que las variables en los tipos se abstraen con base en este, junto con la experiencia

perceptual de quien lo analiza; esto se relaciona con 5 puntos:

Grado de generalidad (nimero de casos que puede abarcar).
Nivel de simplificaciéon o complejidad de los atributos.
Forma en que las relaciones internas se efectian entre ellas y con el conjunto.

Abstraccion temporal (hechos recurrentes o secuencia de eventos singulares).

v W N

Grado de abstraccidn espacial (amplitud del area que abarca).

A continuacidn, se desarrollan los aspectos determinados por Guerrero y Rodriguez
(1998) para clasificar la tipologia arquitectonica de vivienda por sus caracteristicas, sin
embargo, se hace un mayor énfasis en la exposicion de los tres primeros aspectos: los
formales, constructivos y de emplazamiento, ya que los ultimos dos, los funcionales y

semidticos, no se consideran relevantes para el estudio.

Formales. Al comparar los distintos estudios de tipologia racionalista, estos autores
concluyen que al analisis volumétrico junto con el de la forma de la planta arquitecténica

se le ha dado bastante relevancia, a esto se le llamo estructura formal?2°.

29 Es “una interpretaciéon de los rasgos comunes de diversos edificios, confrontados con la finalidad de
identificar las leyes compositivas que rigen su légica distributiva” Guerrero y Rodriguez (1998, p. 59).
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Planta Arquitectonica. Se considera la forma en que se configuran los edificios30y
la ubicacion de areas abiertas dentro de las plantas. No obstante, en el programa
arquitecténico de vivienda de la CONAVI, (2017), se divide en espacios habitables y
auxiliares. En los primeros se desarrollan actividades de reunién y descanso tales como
dormir, comer, y estar (CONAVI, 2017), y estos deben contar con requerimientos minimos

de superficie, asi como de ventilacién e iluminacién natural.

Los espacios auxiliares, se definen como el “lugar de la vivienda donde se desarrollan
actividades de trabajo, higiene y circulacion tales como cocinar, asearse, lavar, planchar,
almacenar y desplazarse” (CONAVI, 2017, p. 101). Estos se dividen también en basicos y
adicionales, los basicos contienen a la cocina, bafios, cuarto de lavado, pasillos, escaleras y

patios; los adicionales incluyen un vestibulo, vestidor, cochera, pértico y patios interiores.

Tabla 11. Requerimientos minimos de superficie de los espacios en las viviendas

Tipo de Espacio Espacio Area (m?) Lado (m) Altura (m)3
Estancia 7.29 2.70 2.5
Comedor 4.41 2.10
HABITABLE Recamara 7.29 2.70
Alcoba 3.60 2.00
Cocina 3.30 1.5 2.5
Bafio 2.73 1.3
% Bafio rectangular 1.69 1.3
AUXILIAR % Bafio alargado 1.44 0.8
Cuarto de lavado 2.56 1.6
Patio 1.96 1.4
Patio-Cuarto de lavado 2.66 1.4
2 Estancia-comedor 12.00 2.70 2.5
SUPERPUESTOS Estancia-comedor-cocina 14.60 2.70

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAVI, 2017.

30 Planta lineal, central, en cruz, reticulares, basilicales, claustros, etc. (Guerrero y Rodriguez, 1998).

31 La altura se define por el clima de la region, en el caso de Celaya, se encuentra en una zona seca y
semiseca, por lo que la altura recomendada en esta zona se uniformiza a 2.50 m. (CONAV], 2017, p. 106).

32 Espacios de uso comun, delimitado y definido por las actividades que se llevan a cabo (CONAVI], 2017).
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Volumetria y Fachadas. Existen distintas posturas para la interpretacion de la
volumetria dentro de las caracteristicas tipoldgicas formales, una es la que plantean
Guerrero y Rodriguez, 1998, la cual se describe como la interaccidn entre elementos como
columnas, muros, dinteles, etc., a través de relaciones formales morfoldgicas en sucesion,
penetracion, superposicion, yuxtaposicion, inversién, combinacidn, separacion, axialidad,
articulacién, encadenamiento, entre otros. En el Coédigo de Edificacion de Vivienda (CEV),
(2017), se sefialan ciertas caracteristicas a considerar para la volumetria, en cuestiones de
privacidad, colindancias y elementos de la fachada. Las especificaciones pueden ser por la
distancia de perfiles sobre las fachadas, dependiendo sus alturas, distancia de balcones y

voladizos.

La relevancia de un analisis volumétrico se debe a las consecuencias directas que hay
sobre las areas de ventilacion e iluminacion de la vivienda. Ambas deben obtenerse de
manera natural a través de ventanas, puertas, celosias u otras aberturas, hacia patios,
espacios exteriores o a la via publica, y deben tener acceso directo o un mecanismo de facil
control. Al area de iluminacién se le conoce como la superficie vidriada en el elemento, ya
sea ventana, puerta u otro, por el cual se dota de iluminacién natural. En espacios
habitables, estas no deben ser menores al 15% del area del piso; en espacios auxiliares, a
excepcion de bafos, pasillos y escaleras, no menores del 10%. Se entiende area de
ventilacion como la apertura destinada a la ventilacién natural33 del espacio, y esta no

deber ser menor al 5% del area de piso.

Considerando esos porcentajes de superficie y las medidas de drea minima en los
espacios, las areas minimas de iluminacion y ventilacién en los espacios se calcularon y se

pueden ver en la siguiente tabla.

33 No es necesaria la apertura de ventanas si existe un sistema de ventilacién mecanico aprobado, el cual
debe producir 0.35 cambios de aire/hora en el espacio. Si es un sistema para la vivienda completa debe ser
capaz de suministrar 0.4 m3 de aire de ventilacion exterior/min/habitante.
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Tabla 12. Areas minimas de iluminacién y ventilacién en espacios habitables, auxiliares y superpuestos minimos.

. Area minima Area minima de Area minima
Tipo de

: Espacio del espacio iluminacidn de ventilacién
Espacio (m2) (m2) (m2)
- Estancia 7.29 1.09 0.055
g Comedor 4.41 0.66 0.033
pra) Recamara 7.29 1.09 0.055
- Alcoba 3.60 0.54 0.027
Cocina 3.30 0.33 0.017
Bafio 2.73 0.27 0.014
°<_n:: % Bafio rectangular 1.69 0.17 0.008
= % Bafio alargado 1.44 0.14 0.007
3 Cuarto de lavado 2.56 0.26 0.013
Patio 1.96 0.20 0.010
Patio-Cuarto de lavado 2.66 0.27 0.013
E 0 8 Estancia-comedor 12.00 1.80 0.090
2 = F Estancia-comedor-cocina 14.60 2.19 0.110

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAVI, 2017

“La vivencia de los espacios es un producto subjetivo” (Guerrero y Rodriguez, 1998,
p. 61). Aunque anteriormente se enlistan algunos parametros para clasificar tipologia por
sus caracteristicas formales, es importantes mencionar que la manera en que cada persona
construye el espacio esta en funcidon de su vivencia e interpretacidn, relacionada con
factores naturales, culturales y psicolédgicos. Estas experiencias individuales y colectivas

influyen tanto en la lectura racional como a nivel subconsciente.

Constructivos. Un sistema constructivo, se define como “el conjunto de materiales
y técnicas de edificacion que, siguiendo determinadas pautas o principios de ordenacidn,
se utilizan para confinar un espacio” (Guerrero y Rodriguez, 1998, p. 62). Se puede decir
que los tipos por procedimientos constructivos y los materiales utilizados se puede
clasificar por las caracteristicas temporales y espaciales de donde se aplican, y pueden ser
repetidas por otros constructores. Por ello, se carece de variedad de soluciones en este

campo y existen coincidencias a través del tiempo en distintos contextos geograficos.
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Técnicas o Procedimientos Constructivos. La finalidad de la seleccion de
elementos constructivos especificos es el mantenimiento de las propiedades de
resistencia estatica, térmica, acustica; caracteristicas de los acabados, funcionamiento de
las instalaciones, etc. (Guerrero y Rodriguez, 1998). En la clasificacién tipologica de
Barona y Sanchez, 2005 se recuperan los sistemas mayormente aplicados en vivienda de
interés social; en cuanto a cimentacién es la mamposteria de piedra braza zapata corrida,
zapatas aisladas y losa de cimentacion. Los materiales mas usados para muros
estructurales son el tabique recocido y el bloque de cemento con mortero y aplanado. El
concreto armado es utilizado para los refuerzos verticales y horizontales como castillos y

dalas. Para las losas, se utiliza comtiinmente vigueta y bovedilla y losa maciza.

Materiales especificos. En el tema del uso de materiales se identifican cambios de
uso considerables con la aparicidn de otros nuevos por diversos factores como la falta de
disponibilidad de los originales, la carencia de conocimiento en su técnica, rechazo por
parte de los usuarios, por intervencién arquitecténica o la experimentacién de nuevas
alternativas (Guerrero y Rodriguez, 1998). Sin embargo, existen materiales comunes que
Barona y Sanchez, (2005) identificaron en su clasificacién tipologica como el tabique,

bloque de cemento, morteros, concreto armado, prefabricados, piedra braza o cantera.

Posibilidades tecnoldgicas. Las posibilidades tecnoldgicas han llevado a cambios
tanto en los procedimientos constructivos como en la creacién de nuevos materiales.
Algunos ejemplos de la actualidad son la madera transparente, la hidro ceramica, concreto
autorregenerativo, tabiques absorbentes de contaminacion, cemento generador de luz o

vidrios generadores de energia (Gerardi, 2022).

De Emplazamiento. Una peculiaridad del medio construido respecto a otros
productos de disefio es que a este lo caracteriza su ubicacion, ya que tienen una relacion

muy estrecha con su entorno.

Como en el tema de habitabilidad, las condiciones de emplazamiento del lugar también

influyen de manera directa en la ordenacidn tipolégica de los edificios, como por ejemplo,
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la pendiente en cubiertas, eleccion de materiales o criterios estructurales, tamafio de
vanos y ubicacion, entre otros (Guerrero y Rodriguez, 1998). Otra cuestidn que singulariza
tipos en el entorno urbano son las caracteristicas que se deben cumplir por
reglamentaciones en ciertas zonas urbanas, como por ejemplo los centros histdricos o
determinados fraccionamientos, las cuales no son estaticas durante las distintas fases de
las ciudades (Guerrero y Rodriguez, 1998). En términos tipolégicos se deben considerar

los siguientes para el disefio de edificios:

Eleccion de Materiales. Como se describe en el apartado de caracteristicas
constructivas en la habitabilidad, la elecciéon de materiales esta relacionado con el tipo de

clima, el terreno, la posibilidad de recursos de la region, la tecnologia, entre otros.

Disposicion. La disposicion de los edificios influye en la forma en que se establecen
en el lote, puede ser de manera aislada, en pares o en hilera, lo cual afecta directamente en
la forma en que se ilumina y ventila el edificio. Existen otros factores condicionados, como
por ejemplo en el ambito normativo, existen limitaciones segun la pendiente del terreno o

de la densidad a la que deben estar sujetos los edificios (CONAVI, 2017).

Tamario y Ubicacién de Vanos y Ventanas. Debe existir una separaciéon adecuada
entre edificios para proporcionar una 6ptima iluminacion y ventilacion. Segin la CONAVI,
2017, esta debe ser no menor de 1/3 de la altura mayor del edificio, ademas de considerar

también las dimensiones de patios interiores.

Criterio Estructural. Para el criterio estructural deben considerarse nuevamente
elementos relacionados con el lugar de emplazamiento, como por ejemplo la resistencia
del suelo, direccién de vientos dominantes, si es zona sismica o propensa a inundaciones,
incendios o deslaves, el tipo de clima y region, etc.; asi como las afectaciones por el paso
de lineas de alta tensién, agua potable, alcantarillado, drenes, gasoductos, oleoductos,

vialidades proyectadas.
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Techos. Pendientes: De la misma manera, el disefio de azoteas depende de las
caracteristicas fisicas naturales del lugar, ya que se debe considerar la precipitacion
pluvial, factores de carga como nieve, granizo y hasta viento. En México los techos
normalmente son planos, considerando relleno en azoteas para dar pendiente de un 2%,
aunque en zonas lluviosas es comun ver techos a dos aguas. Cargas muertas o vivas: Las
cargas vivas o muertas que pueden considerarse en las azoteas pueden ser por el paso de
la gente y mobiliario si se adapta un roof garden, si los tendederos y mascotas se

encuentran en este espacio o si existen instalaciones adicionales.

Funcionales. Los tipos arquitectonicos funcionales fueron los mas promovidos
durante los siglos XVIII y XIX, en los que se clasificaban por la actividad que se llevaba a
cabo. A partir de 1960 inici6 el rechazo a las concepciones predominantemente
funcionalistas en las que se suponia que los objetos y espacios debian de tener la forma
necesaria para su ejecucion y se acepta que en estos se pueden llevar a cabo diferentes
actividades (Guerrero y Rodriguez, 1998), ademas de que las funciones en el espacio
sufren constantes cambios con el paso del tiempo. Existen funciones sociales, psicolégicas,
ecologicas, simbdlicas, referenciales, entre otras, por lo que un edificio puede ser utilizado

para un fin diferente al que fue construido.

Semidticos. En este tema existen opiniones opuestas, ya sea porque a algunos
autores les parece impensable descartar el enfoque lingiiistico para entender el origen y
desarrollo de los hechos urbanos y otros no encuentren conexiéon alguna entre la
arquitectura y la semidtica (Guerrero y Rodriguez, 1998). Los que estan a favor
argumentan que todas las formas transmiten siempre significados, el disefiador o artista
lo comunica y el publico lo interpreta. Por el contrario, se discrepa en que el principal
objetivo de la arquitectura es la funcionalidad y que los mensajes emitidos son efectos
casuales. Un punto intermedio seria el de reconocer a la arquitectura como parte del
sistema semi6tico de comunicacion en el que los mensajes se interpretan con base en las
distintas vivencias y que la aplicaciéon de instrumentos lingiiisticos aporta también al

andlisis tipoldgico.

CLAUDIA MARIANA MEDINA MUNOZ



Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Tipologia de Vivienda por la Forma en que se Produce

Por la forma de construir vivienda, existen 2 alternativas, una de ellas es la formal, ya
sea mediante financiamiento o por encargo a desarrolladores privados, y el otro es por
autoconstruccién, la cual consiste en el “disefio y construcciéon de la vivienda bajo el
control directo del propietario ... la cual puede desarrollarse mediante contratacién de
terceros o por medio de procesos de autoconstrucciéon” (CONAVI, 2017, p. 61). Dentro de
la vivienda formal existe la denominada vivienda en serie, la cual surge debido a que la
produccion industrial se dio también en el ambito de la construccion; se replantearon los
materiales y forma de construccién, se implementaron componentes prefabricados, y se
aplicaron también los principios de organizacion funcionalista (Capel, 2002). En el caso de

México la demanda de vivienda se cubre por medio de la vivienda formal e informal.

Vivienda Formal. La vivienda formal se presenta en distintos sectores
econdmicos, por lo que existen diferentes maneras en su obtencién: el que hace la vivienda
por encargo, el que adquiere un financiamiento bancario y el que lo hace a través de
organismos facilitadores de crédito. Los terrenos son de 8.00 x 20.00 metros en promedio,
se construyen de materiales duraderos, con mano de obra especializada y servicios como

electricidad, agua, drenaje, pavimentacion y banquetas (Garcia et al., 2011).

» (Colecta de datos: Resultados
El total de los usuarios encuestados habitan en viviendas formales, de los cuales el
94.1% la adquiri6 por desarrollo en serie y el 5.0% por encargo.
Figura 36. Resultados de la forma de produccién de la vivienda en la zona de estudio

@ En serie (prototipo)
® Por encargo

Fuente: Elaboracion propia
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Vivienda Informal o Autoproducida. Las viviendas autoproducidas son las que
sus propietarios disefian o conciben la vivienda, consiguen financiamiento, compran los
materiales y contratan mano de obra para algunas fases de construcciéon. Estas se
construyen en terrenos promedio de 10.00 x 25.00 metros, con los espacios basicos para
las actividades de comer, dormir y estar. Los duefios son predominantemente
subempleados comerciales o realizan trabajo doméstico, con un ingreso promedio de dos
veces el salario minimo3#4. La edificacion de estas viviendas se da generalmente por etapas
a largo plazo conforme se cuenta con recursos, primero se utilizan materiales efimeros o

de desecho, para después sustituirse por durables (Garcia et al., 2011).
Tipologia de Vivienda por Numero de Viviendas en Lote

Vivienda Unifamiliar. La vivienda unifamiliar se define como “la situada en
parcela independiente, en edificio aislado “... y con acceso exclusivo e independiente desde
la via ptblica o desde un espacio libre de uso ptiblico” (Mauduit, 2018, p. 1). Esto es, que
solamente una familia estd alojada en la edificaciéon por predio y cumple con la calidad
estandarizada de higiene y confort, aunque fue criticada por el costo de los servicios, su
caracter extensivo y los problemas de desplazamiento que conllevé (Capel, 2002). Su

solucién formal normalmente se propone en una planta; o en planta baja y planta alta.

Vivienda Plurifamiliar. Se le define como “la situada en un edificio constituido por
viviendas agrupadas con accesos y elementos comunes, resolviendo en régimen de
propiedad horizontal o comunidad de propietarios el mantenimiento y utilizacion de los
elementos y servicios comunes y las reglas de vecindad” (Mauduit, 2018, p. 1), y surgen
debido a la necesidad de cumplir con las condiciones adecuadas de higiene y privacidad
con el aumento de densidad. Estas viviendas alojan a mas de 2 familias por predio; y
pueden ser de un nivel o varios, sin embargo. Se consideran viviendas duplex las de un

nivel o dos, y a partir del 4to nivel se denominan departamentos (Capel, 2002).

= Colecta de datos: Resultados
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En la zona de estudio, el 82.4% de los usuarios habita en vivienda sencillay el 17.6% en

duplex. Y el 94.1% de las viviendas son de dos niveles y el restante de una sola planta.

Figura 37. Resultados del tipo de vivienda en la zona de estudio

® Sencilla
@ Duplex
Fuente: Elaboracion propia
Figura 38. Resultados del nimero de niveles de la vivienda en la zona de estudio
@ Un nivel

@ Dos niveles
@ Tres niveles

Ty

Fuente: Elaboracion propia

Tipologia de Vivienda por Superficie y Precio

Este tipo de vivienda tiene como base el costo de su produccidn, tanto en suministro de
materiales como mano de obra, pago por licencias y permisos, la fuente del financiamiento
y su forma de edificacion. Esta tipologia clasifica a las viviendas en las interés social, que
puede ser econémica, popular o tradicional; vivienda media, residencial y residencial plus
(CONAVI, 2017). El tipo de vivienda que se analiza en el estudio son las que se encuentran

catalogadas como de interés social, siendo la econémica, popular y la tradicional.

34172.87 pesos mexicanos diarios (Secretaria de Trabajo y Prevision Social, 2022).
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Vivienda Econdmica. La caracteristica de esta vivienda es que sus elementos son
los minimos para cumplir con las condiciones de iluminacién, ventilacién, soleamiento y
numero de habitaciones (Capel, 2002), asi como dimensiones minimas de superficie, cuyo
caso es de 40 m2 construidos promedio, para cumplir con los bajos requisitos econémicos,
medidos en Costos de Salario Minimo Mensual (SMM), y los minimos necesarios para el
confort. Estas normalmente no cuentan con cajén para estacionamiento (CE), tienen 1

bafio, cocina y area de usos multiples (CONAV], 2017).

Vivienda Popular. La vivienda popular tiene una superficie construida promedio
(SCP) de 50 m?, cuenta con 1 cajon de estacionamiento y su partido arquitectdénico incluye:

1 bafio, cocina, estancia-comedor y de 1-2 recamaras (CONAVI, 2017).

Vivienda Tradicional. La SCP de la vivienda tradicional es de 71 m?, tiene 1 cajon
de estacionamiento y su partido arquitecténico se compone de 1 y % bafios, cocina,

estancia-comedor y de 2-3 recamaras (CONAVI, 2017).

Vivienda Media. La vivienda media ya no entra de la categoria denominada de
interés social, tiene una de SCP de 102 m?, de 1-2 cajones de estacionamiento y cuenta con

2 bafos, cocina, sala, comedor, de 2-3 recamaras y cuarto de servicio (CONAVI, 2017).

Vivienda Residencial. En la vivienda residencial se considera una SCP de 156 m?,
de 2 a 3 cajones de estacionamiento, de 3 a 4 bafios, cocina, sala, comedor, de 3-4

recamaras, cuarto de servicio y sala familiar (CONAVI, 2017).

Vivienda Residencial Plus. La SCP de la vivienda residencial plus es de mas de 188
m?, tiene mas de 3 cajones de estacionamiento y su programa arquitecténico incluye: de
3-5 bafos, cocina, sala, comedor, de 3 a mas recAmaras, 1 o 2 cuartos de servicio, sala

familiar, gimnasio, saldn de juegos y jardin (CONAVI, 2017).
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Tabla 13. Caracteristicas de tipos de vivienda por superficie y precio.

Tipo de vivienda SCP SMM CE Espacios \
. 1 Bafio, ina, a d
n Econémica | 40 m? Hasta 118 0 Iar.10 coeing, area ae 1sos
R4 multiples
v © De 118.1 - 1 Bafio, cocina, estancia-
+— 2 ’ ’
= § Perpulels 0m 200 ! comedor, de 1-2 recamaras
(O] . .
o) . De 200.1 - 1y % Bafios, cocina, estancia-
Tradicional | 71 m? 1 ’ >
I 350 comedor, de 2-3 recdmaras
De 350.1 - 2 Bafos, cocina, sala, comedor,
It Media 102 m? 750' De 1-2 | de 2-3 recamaras, cuarto de
2 servicio
o De 3-4 Bafio, cocina, sala,
= ) . , | De 750.1 - ,
o Residencial | 156 m De 2-3 | comedor, de 3-4 recamaras,
o 1,500 . .
€ cuarto de servicio, sala familiar
@ De 3-5 Bafios, cocina, sala,
ot , , dor, de 3 : : ,
_‘é’ Residencial | Mas de Mayor a Mads de ;Zn;ea 2rcuaerto§ (;neazerrf/ciiirga;ja
w Plus 188 m? 1,500 3 . . . , ’
(o familiar, gimnasio, salon de
juegos, jardin

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAVI, (2017)

=  (Colecta de datos: Resultados

Fraccionamiento muestra tipo abierto: La Mision. En este fraccionamiento se
cuantificaron 1,302 viviendas y 29 prototipos de vivienda. Muchas de ellas tienen
modificaciones, principalmente en fachada por techado de cocheras. Este fraccionamiento
se divide en 4 secciones: A, B, C y D; y participan 3 Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBS)
Urbanas. Primero esta el 1100700012152, que es el d&rea mas extensa del fraccionamiento
y en el cual se encuentran las secciones B, D y parte de Ay C; después el 1100700011934,
parte restante de la secciéon A; y 1100700011464, donde se encuentra el resto de la seccién

C, como se puede ver en la figura 39.
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Figura 39. Fraccionamiento muestra tipo abierto: La Misién, Celaya, Gto.
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Fuente: Elaboracion propia

Los prototipos se clasificaron en viviendas de origen, que son los aprobados y
construidos al inicio del desarrollo y los que conforman la mayor parte de las viviendas;
atipicos, son de 3 hasta 15 viviendas seriadas que fueron construidas por un desarrollador
particular y que tienen caracteristicas muy diferentes a las de origen; repetidos son los
que se construyeron en mas de una seccion del fraccionamiento; y por ultimo, viviendas

sin prototipo son las que no fueron parte de la produccidn en serie . La simbologia de los

prototipos se lee de la siguiente manera:
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PROTOTIPO MI-A-01-01-REP
L Indicasiel prototipo existe en otra seccion del fraccionamiento
Indica modificacidn del prototipo (en donde 01 es “No” y 02 es “Si”)
Indica numero de prototipo en esa seccion
Indica seccion del fraccionamiento
» Indicasiglas del fraccionamiento

En la figura 40 se puede observar graficamente la escala de participacién de cada

prototipo de vivienda en todo el fraccionamiento.

= AGEB 1100700012152: La Mision A, B,Cy D

Figura 40. Participacion de prototipos en fraccionamiento muestra tipo abierto: La Mision.
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Fuente: Elaboracién propia

Enlaseccion A de este AGEB, se encontraron 4 prototipos, en los que 3 de ellos contaban
con alguna modificacién. El prototipo predominante fue el MI-A-01-01-REP, con 51% de
participacion y su version con modificaciones el 21%. Los otros 3 prototipos tuvieron una

participacion entre el 3% y 9%, y las viviendas sin prototipo significaron el 2%.

CLAUDIA MARIANA MEDINA MUNOZ

MI-D-08-01-REP 1



Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 41. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misién A (1100700012152)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la seccion B, se encontraron 4 prototipos mds su respectiva variante con
modificaciones. El prototipo predominante fue el MI-B-02-02-REP, con 29% de
participacion y su version sin modificaciones el 16%. El prototipo MI-B-00-01 tuvo el
segundo lugar de participacion con el 28%, el resto se comporté entre 3y 12% y las

viviendas sin prototipo sumaron el 1%.

Figura 42. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misién B (1100700012152)
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Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a la seccién C, se encontraron 3 prototipos con su variante. El prototipo con
mayor participacion fue el MI-C-05-01-REP, con 33% y su versién con modificaciones el
8%. Después, con el 30%, el prototipo MI-C-04-01y el 11% su versién 02. El prototipo MI-
C-00-01-REP represento el 16% y su version modificada el 2%.

Figura 43. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misién C (1100700012152)
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Fuente: Elaboracion propia

Referente a la seccién D, se encontraron 8 prototipos, 5 variantes y viviendas sin
prototipo. Este tltimo tuvo predominancia con el 32%, después el MI-D-01-01-REP con el
22%y el resto mostré porcentajes entre el 0 y 11% de participacion.

Figura 44. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misién D (1100700012152)
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Fuente: Elaboracién propia
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= AGEB 1100700011934 (La Mision A): En esta seccion se encontraron 3 prototipos
con sus variantes con modificacion y viviendas sin prototipo. El predominante fue
el MI-A-01-01, con 66% de participacién y su versiéon con modificaciones el 14%);
los otros tuvieron una participacion entre el 1% y 5% y sin prototipo el 10%.
Figura 45. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misiéon A (1100700011934)
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Fuente: Elaboracién propia

= AGEB 110070001146A (La Mision C): En este AGEB existen 7 prototipos, 5
variantes con modificacion y viviendas sin prototipo. Las tultimas tuvieron un
porcentaje de participacién del 26%, después el MI-C-02-01 con el 21% y su
variante con el 13%, y los otros se comportaron entre el 1y 7 y hasta 14%.

Figura 46. Cantidad de viviendas por prototipo: La Misién C (110070001146A)
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Fuente: Elaboracion propia
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Fraccionamiento muestra tipo régimen en condominio: Haciendas Natura. En
este fraccionamiento se cuantificaron 1,463 viviendas y 9 prototipos de vivienda. Las
modificaciones que se encontraron en la mayoria de ellas fueron igualmente por techado
de cochera o patios. En este fraccionamiento participan 7 AGEBS urbanas, por lo que, para
facilitar la colecta de datos, en este estudio se tomaron las divisiones de los AGEBS como

secciones del fraccionamiento, numerados del 1-7.

Figura 47. Fraccionamiento muestra tipo régimen en condominio: Haciendas Natura, Celaya, Gto.
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Fuente: Elaboracién propia

Los prototipos se clasificaron de la misma manera que en la muestra de
fraccionamiento abierto, en viviendas prototipo de origen y su variante si existia alguna
modificacién, asi como un porcentaje minimo de viviendas sin prototipo; y no se

encontraron prototipos atipicos. La simbologia se lee de la siguiente manera:
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Cantidad de viviendas por prototipo

PROTOTIPO HN-1-01-01-REP

| L » Indica si el prototipo existe en otra seccién del fraccionamiento
Indica modificacion del prototipo (en donde 01 es “No” y 02 es “Si”)

Indica niimero de prototipo en esa seccidn
Indica seccion del fraccionamiento
» |ndica siglas del fraccionamiento

En la figura 49 se puede observar graficamente la escala de participacion de cada

prototipo de vivienda en todo el fraccionamiento.

Figura 48. Participacion de prototipos en fraccionamiento muestra tipo régimen en condominio: Haciendas Natura.
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Fuente: Elaboracion propia

AGEB 1100700012947: Haciendas Natura 1. En esta seccion existen 3
prototipos de vivienda con su variante de modificacién. El prototipo que mas se
repite es el HN-1-02-01 con un 46% de participacién y su versién con
modificaciones el 8%. El prototipo HN-1-03-01 alcanzé un 33% y su variante el

6%. E1 HN-1-01-01 tuvo menor participacién con el 7% y su variante un 0%.
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Figura 49. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 1 (1100700012947)

HACIENDAS NATURA 1

350
300
250
200
150

100

) . .
0 -

HN-1-01-01 HN-1-01-02 HN-1-02-01 HN-1-02-02 HN-1-03-01 HN-1-03-02
W HN-1 53 2 327 55 238 40

Cantidad de viviendas por prototipo

Fuente: Elaboracién propia

= AGEB 1100700013254: Haciendas Natura 2. En esta seccidn participan también
3 prototipos de vivienda con su respectiva variante de modificacion. La vivienda
que mas se repite es la del prototipo HN-2-03-01 con un 38% y su version con
modificaciones el 7%. El prototipo HN-2-02-01 lleg6 a un 34% y su variante el
2%. E1 HN-2-05-01 tuvo una participacion de 17% y su variante un 2%.

Figura 50. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 2 (1100700013254)
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= AGEB 110070001331A: Haciendas Natura 3. En esta parte la vivienda mas repetida
es el prototipo HN-3-02-01 con un 54% y su versién con modificaciones el 4%. El
prototipo HN-3-03-01 alcanzé un 20% y su variante el 3%. E1 HN-3-05-01 tuvo una

participacién de 17% y su variante un 1%, al igual que las viviendas sin prototipo.

Figura 51. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 3 (110070001331A)
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Fuente: Elaboracion propia

= AGEB 1100700013409: Haciendas Natura 4. Respecto a la seccion 4, existen 4
prototipos de vivienda, de los cuales en 3 se manifiesta la variante con
modificaciones. El prototipo con mayor porcentaje es el HN-4-03-01-REP con un
34%, seguido del HN-4-05-01-REP CON UN 33%; el resto de los prototipos se
comportaron entre un 1% y 13%.

Figura 52. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 4 (1100700013409)
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Fuente: Elaboracion propia
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= AGEB 1100700012434: Haciendas Natura 5. En la seccion 5 de este
fraccionamiento se encontraron inicamente dos prototipos, el HN-5-04-01 y el

HN-5-05-01, los cuales tuvieron un porcentaje de 32% y 68% respectivamente.

Figura 53. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 5 (1100700012434)
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Fuente: Elaboracién propia

= AGEB 1100700013324: Haciendas Natura 6. En lo referente a la secciéon 6
existen se solamente dos prototipos, los mismos que en el AGEB anterior, el HN-
6-04-01-REP y el HN-6-05-01-REP, los cuales tuvieron un porcentaje de

participacion de 47% y 53% respectivamente.

Figura 54. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 6 (1100700013324)
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Fuente: Elaboracién propia
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= AGEB 1100700013428: Haciendas Natura 7. En la ultima seccion del
fraccionamiento existen los dos prototipos que se han repetido en los dos AGEBS
anteriores, el HN-7-04-01-REP y el HN-7-05-01-REP, los cuales tuvieron un

porcentaje de participacion de 32% y 68% respectivamente.

Figura 55. Cantidad de viviendas por prototipo: Haciendas Natura 7 (1100700013428)
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Fuente: Elaboracién propia

Los dos temas que conformaron este capitulo, la habitabilidad y la tipologia
arquitectdnica, son los mas extensos tanto en informacién tedrica como colecta de datos.
Gracias a esta seccién se puede afirmar que parte de la habitabilidad la conforma una
iluminacién natural y artificial adecuada, ya que esto influye en aspectos de
confortabilidad y seguridad, variable relevante para la zona de estudio. En el capitulo dos
se concluye que la implementacion de paneles fotovoltaicos es viable a nivel conjunto por
los costos de inversion, pero no se habia hablado de la posibilidad de implementacién con

fines de autogeneracidn, por ejemplo, en luminarias de vialidades o casetas de vigilancia.

Como se menciona anteriormente, ademas de la radiacién solar de la zona y las
necesidades eléctricas de la vivienda, es necesario tomar en cuenta las caracteristicas
tipolégicas para asegurar la seguridad estructural y la superficie disponible para la

instalacion del sistema, ya que en algunos casos sera necesario considerar estructuras
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alternas para lograr la orientacién e inclinacién requerida. Para este punto es importante
resaltar que las modificaciones que realizaron los usuarios, al ser en su mayoria techado
de cocheras y patios, indirectamente favorecerian a este punto de la tipologia para la

implementacion de los paneles fotovoltaicos en viviendas unifamiliares.

Es importante resaltar también que, en las ultimas décadas, al convertirse la vivienda
en un producto de desarrollo capitalista con un enfoque inicamente como ganancia de
negocio, se han dejado a un lado consideraciones de optimizacion de elementos naturales
a través de sistemas pasivos de regulacion térmica, es decir, bioclimatica. Esta falta de
atencion ha provocado que las condiciones de habitabilidad en las viviendas sean
afectadas y que, a su vez, hayan contribuido al aumento de utilizacién de sistemas activos
contaminantes ademas de un fuerte consumo energético para lograr temperaturas

confortables en la realizacién de actividades en los espacios.

Respecto a la parte técnica de un sistema de paneles fotovoltaicos, seria importante
también conocer sus caracteristicas, saber las diferentes opciones de modelos, sus
caracteristicas o sus componentes para tener un criterio sobre los que serian los mas

adecuados de implementar en este caso de estudio.
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Capitulo 4: Adaptabilidad Espacial y Energética de Paneles Fotovoltaicos para

Viviendas

Energia Solar Fotovoltaica

El sol es una estrella que emite luz y calor, los cuales son base para la vida en la tierra.
La luz que llega a la superficie de esta se llaman fotones y pueden convertirse en energia
eléctrica a través de paneles fotovoltaicos. Existen distintos tipos de instalaciones,

dependiendo de su uso y de las caracteristicas del medio donde seran instaladas.

Aisladas

No tienen conexidn a la red eléctrica, son viables en lugares remotos o alejados de los
suministros eléctricos y tiene mas de 10 areas de uso, como la electrificaciéon en zonas
rurales, en el ambito agropecuario, en procesos de desalinizacién, telecomunicaciones
remotas, sefializaciéon y alarma, en vivienda, siendo las de interés para este estudio,

alumbrado auténomo y en el marco militar y aeronautico.
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Tabla 14. Aplicaciones de instalaciones fotovoltaicas aisladas

Aplicaciones de instalaciones fotovoltaicas aisladas

Alumbrado auténomo [luminacion de tuneles o carreteras,
Invernaderos, Granjas y establos, Parajes
alejados, Viviendas, Casetas.

Aplicaciones domésticas lluminacion, Alimentacién de
electrodomésticos, Bombeo y agua.

Fuente: Elaboracién propia con base en (Roldan, 2013, p. 109).

Conectadas a Redes de Baja Tension

Cuando la energia generada por particulares es excedente y lo venden a la red general
de baja tension para su distribuciéon comercial. Algunas de sus aplicaciones son las
centrales termoeléctricas, por equipos de medida de niveles de contaminacién o en

pequenos generadores (Roldan, 2013).

Hibridas

Este sistema enlaza el aislado con el conectado, si la energia requerida se satisface, el
excedente se almacena en baterias y en caso contrario, de no ser suficiente, se toma la
faltante de lared de suministro (s.a., 2019a). Este tipo de instalacidn es viable para cumplir
con los objetivos del trabajo de investigacion, ya que las viviendas en la zona de estudio se
encuentran conectadas a lared eléctrica, y en caso de generar energia excedente, se podria

regresar a la red y obtener ganancias.

Paneles Fotovoltaicos

La luz solar llega en cantidades variables debido a las diferentes longitudes de onda de
los fotones, estos se convierten en electricidad a través un proceso llamado efecto
fotovoltaico, mediante el cual, las células que se encuentran en los paneles reaccionan a la
luz visible, los rayos infrarrojos, ultravioleta, luz visible roja, verde y laser, dependiendo

de su tecnologia (Roldan, 2013).
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Células Fotovoltaicas.

Las células fotovoltaicas o fotoeléctricas son pequefios generadores eléctricos
formados por capas finas de material semiconductor, normalmente silicio. Proveen una

tension de 0,5 V y una ligera corriente eléctrica (Roldan, 2013).

Paneles Fotovoltaicos.

Los paneles fotovoltaicos se compone de un conjunto de células de silicio, y son los
elementos que transforman la luz del sol en energia eléctrica (Roldan, 2013). Hay distintos
tipos dependiendo su eficiencia35, precio y sus caracteristicas. Tienen una vida util de 30
afios en promedio, bien cuidado puede durar hasta 35 afios (Roldan, 2013). Dentro de los
mas comunes, se encuentra el panel monocristalino, policristalino y el amorfo, cuyas
caracteristicas se sintetizan en la figura 57. Aunque existen también los modulos de
pelicula delgada3® y los modulos de arseniuro de galio3’. Por ultimo, se menciona otro tipo
de panel, el cual tiene una doble funcion, la de generar electricidad y la de recuperacion de
calor para calentamiento de agua, por lo que se le denominan instalaciones hibridas por

su funcion, a diferencia de las hibridas por su uso y tipo de instalaciéon (Roldan, 2013).

Componentes del Médulo Fotovoltaico. Los elementos que componen un médulo
fotovoltaico son el marco metalico, las células de silicio, el material encapsulante,

recubrimiento anterior y posterior y sus conexiones eléctricas (Roldan, 2013).

35 La eficiencia energética de los paneles es proporcional a la cantidad de energia que transforma. La
eficiencia promedio es entre un 16% y un 17%, aunque hay paneles con valores superiores al 19% hasta un
23% y estos se consideran de alta eficiencia (Du Pont, 2022).

36 Eficiencia: 5%, fabricacién sencilla, poco material activo.

37 (Ga-As) Eficiencia: 28%, fabricacion con costo elevado, material muy eficiente Roldan (2013)
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Figura 56. Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos mas comunes

Panel monocristalino:
eEficiencia: 12-16%

eComportamiento uniforme

e Dificil fabricacion

eColoracion azul oscuro y metalico
Panel policristalino:
eEficiencia: 10-12%
eFabricacion dificil aunque menos exigente, mas econémicos

eComportamiento uniforme, muy empleados
} eColor azul oscuro metalico

Panel amorfo:
eEficiencia: 6-8%
eFabricacion simple, mas econémicos

eDesorden en su composicion
eEficientes ante baja radiacion solar
*Color marréon homogéneo

Fuente: Elaboracién propia con base en Roldan (2013)

Conexion de los Paneles Fotovoltaicos. Existen distintas maneras de conectar los
paneles, dependiendo de la demanda energética, la tension o de la corriente eléctrica, las

conexiones pueden ser por funcionamiento individual, en serie, paralelo y conexi6n mixta.

Tabla 15. Tipos de conexiones entre paneles fotovoltaicos

Tipo de conexidn Caracteristicas
. . C Tensidon y corriente correspondientes a las
Funcionamiento individual )
nominales del panel

Conexidén en serie La tension (U) de suministro aumenta
Conexidén en paralelo La intensidad (I) de suministro aumenta
Conexidon mixta (serie Aumentar la tensién (U) y la intensidad (I) de

paralelo) suministro

Fuente: Elaboracion propia con base en Roldan (2013)
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Componentes de las Instalaciones Fotovoltaicas. Ademas de los mddulos, las
instalaciones fotovoltaicas incluyen también un regulador de corriente, un acumulador
eléctrico de la energia generada, un inversor, transformadores, contadores energéticos,

aparatos de proteccién y aparamenta general (Roldan, 2013).

Circuitos Basicos de Generacion Fotovoltaica. Las instalaciones fotovoltaicas se
conectan a manera de circuitos, por lo que se requiere que los paneles se orienten hacia el
sur y con el angulo adecuado de inclinacidn; agrupar el area de instalacion, evitar caidas
de tension, corroborar los aparatos conectados y considerar un conductor de proteccion
cuando la tension supere los 48V (Roldan, 2013). Los circuitos pueden ser de generacion

fotovoltaica basica, de generacion fotovoltaica y de alimentacidon directa.

Circuitos de Generacion Fotovoltaica conectadas a la Red. Los elementos de las
instalaciones que permiten regresar a la red eléctrica el excedente de energia generada
son los paneles, el inversor de corriente y el transformador de tensién. Los circuitos para
este caso son de generacion fotovoltaica, uno de instalacién de suministro para el

particular y para la red general y otro inicamente para la red (Roldan, 2013).

Mantenimiento de Instalaciones Fotovoltaicas. Los procedimientos de
mantenimiento son necesarios para alcanzar su vida tutil promedio de 30 afos (Roldan,
2013). Esto incluye procesos de limpieza regular cada 6 meses o una vez al aflo; control
del estado de soportes y anclajes; supervision del estado de las puestas a tierra en
estructuras y soportes metalicos; revision del aislamiento de las cajas de conexiones;
examinar el estado de los conductores exteriores; verificar que no existan fugas en la zona

de baterias y cuidarlas segtn las instrucciones del fabricante.

Proveedores de Paneles Fotovoltaicos. Existen diversas marcas que producen
paneles solares con distintas caracteristicas. Destacan LG con modelos de la linea NeON y
MONO; SunPower con sus productos Maxeon y Performance; SERAPHIM con sus productos

series S2, S3, S4 y Smart Solutions; y QCELLS con sus modelos series Q. PEAK DUO.
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Tabla 16. Marcas, modelos y caracteristicas de paneles solares

odelo Nimero Capacidad Dimensiones

Producto Tipo de célula de células maxima Eficiencia (LxLxH)(mm) Peso
365 W 21.1%
LG NeON | Monocristalina | 60 células 360 W 20.8% 1,700 x 18.5 kg
LG- R 60Cell tipo N (6x10) 355 W 20.6% 1.016 x 40 '
NeON R 350 W 20.3%
Garantia lineal: Primeros 5 afios: 95% / después del quinto afio: 0.4% de
degradacion anual / a los 25 afios: 87%
LG NeON | Monocristalina | 60 células 335 W 19.6% 1,686 x
2 60Cell tipo N (6x10) 330w 19.3% 1016x40 | 1Bke
325W 19.0% ’
LG- LG NeON | Monocristalina | 72 células 400w 19.3 % 2,024 x
NeON 2 . 395 W 19.1% 21.7 kg
2 72Cell tipo N (6x12) 390 W 13 8% 1,024 x 40
Garantia lineal: Primer afio: 98% / después del primer afio: 0.55% de
degradacion anual / a los 25 afios: 84.8%
Ii(;il;l:c?al\: Monocristalina | 60 células 315 W 17.8 % 1,730 x 19.6 kg
cocell tipo N (6x10) 310 W 17.5% 1,024 x 40
LG-
NeON LG.NeC_)N Monocristalina | 72 células 385 W 18.3 % 2,064 x
2BiFacial | 20/Facial tipo N (6x12) 280 W 18.0% 1,024 x 40 | 221 Ke
72Cell 375 W 17.7% ’
Garantia lineal: Primer afio: 98% / después del primer afio: 0.55% de
degradacion anual / a los 25 afios: 84.8%
LG
MONO X | Monocristalina | 60 células 300 W 17.5% 1,686 x
LG- olus tipo P (6x10) 295 W 17.2% 1,016 x 40 | 18ke
MONO X 60Cell 290 W 16.9% ’
Plus Garantia lineal: Primer afio: 98% / después del primer afio: 0.55% de
" | degradacién anual / a los 25 afios: 84.8%
QCELLS- | Q. PEAK 120 335 W 19.9%
Q. PEAK | DUO-G7 | Monocristalina células 330 W 19.6% 1685x 1000 18.7 kg
DUO G7 | 325-335 (6 x 20 325 W 19.3% | Mmx32mm
144 540 W 21.1%
SERAPHI SIV Monocristalina ulas 535 W 20.9% 2256 x 1133 37 K
M-SIV | SERIES (PERC) (Cfgi%) 530 W 20.7% x 33 &
525 W 20.5%

Fuente: Elaboracién propia con base en LG (2017), QCELLS (2020) y Seraphim (2021)
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Estructuras para Instalacién de Paneles Fotovoltaicos. Existen diferentes tipos de
estructuras para instalacion de paneles solares en México dependiendo de las necesidades del
terreno y del sistema; sin embargo, todas se clasifican en tres grupos:

= Estructuras fijas no ajustables: fabricadas de tal modo que la posicion sea la misma

durante toda la vida util del sistema.

= Estructuras fijas ajustables: cuentan con un mecanismo manual que permite variar

su inclinacion dependiendo de la estacion del afio.

= Estructuras mdviles o seguidores solares: estas estructuras de uno o dos ejes

utilizan tecnologia para posicionar el panel fotovoltaico en la posicién mas 6ptima

por medio de sensores o mediciones y programacion GPS (s.a., 2019a).

Adaptabilidad Energética en Celaya

Gracias a la sintesis de la informacién necesaria para comprender el funcionamiento de los
paneles solares y las distintas caracteristicas de cada uno con base en las necesidades que se
van a satisfacer, se determina que, para el caso de la zona de estudio, el sistema mas adecuado
por uso y tipo de instalacion seria la hibrida, ya que las viviendas se encuentran conectadas a
la red eléctrica y, debido a que las baterias para almacenar energia eléctrica fotovoltaica
siguen teniendo un costo muy elevado. La energia excedente generada podria regresarse a la

red y los usuarios lograrian obtener ganancias adicionales.

El tipo de célula reflejado en la tabla de caracteristicas de los paneles fue la monocristalina,
por lo que seria la recomendada para instalar. Considerando una eficiencia promedio, es decir
entre el 17 y 21% y una capacidad de instalaciéon de 1.1 kW, el panel elegido seria de una
capacidad promedio entre 195W y 335W, requiriendo un area de instalaciéon de 5-7 metros
cuadrados. Los sistemas deben estar orientados al Ecuador, por ello, para su instalaciéon deben
colocarse hacia el sur geografico, con un angulo de 19°, verificando siempre la latitud. También
se resalta el hecho de que, para lograr la vida util de la instalacion de 30 afios, es importante
darles el mantenimiento adecuado, por lo que seria necesario el compromiso de los usuarios

o la implementacion de un programa estatal o municipal de limpieza peri6dica.
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Conclusiones

A partir del andlisis precedente basado en el contexto medioambiental, normativo y
econémico del pais y de la region, las distintas fuentes de energia por su origen, la
sostenibilidad en temas de desarrollo y construccién, la habitabilidad enfocada en aspectos
térmicos y luminicos, las caracteristicas tipologicas de las viviendas edificadas en las ultimas
décadas al igual que los requerimientos técnicos de los paneles mas comunes en el mercado;
se obtuvieron las conclusiones al cuestionamiento sobre la adaptabilidad en la
implementacion de energia renovable fotovoltaica en viviendas de la ciudad de Celaya de 1980

al 2010 a partir de aspectos socioculturales, normativos y tipolégicos.

De acuerdo con los objetivos planteados, respecto al de identificar las diferentes maneras
en que la normatividad federal, estatal y municipal fomenta la implementacién de energias
renovables y de qué manera lo hace, se encontraron 38 programas, planes, estrategias,
herramientas, certificados y fondos derivados de las leyes con objetivos energéticos. De los
cuales solamente 8 estan enfocados en la implementacién de energia renovable fotovoltaica.
Estas herramientas son el Atlas de Zonas con Alto Potencial de Energias Renovables, el
Inventario Nacional de las Energias Limpias a través del Fondo para la Transiciéon Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, Mapas de Rutas Tecnoldgicas de Sistemas
Fotovoltaicos, Certificados de Energias Renovables y Eficiencia Energética, las Subastas

Eléctricas a largo y mediano plazo y el Proyecto Integral de Sustentabilidad Comunitaria.

El resto tiene objetivos de eficiencia energética en productos y sistemas, asi como talleres
y cursos de conciencia para los usuarios finales sobre el ahorro energético. Estas acciones son
relevantes, ya que cumplen con la parte de los compromisos internacionales de disminuir las
emisiones de GEI en cierto periodo de tiempo. Sin embargo, en las estrategias relacionadas a
la energia renovable fotovoltaicas, no estdn puntualizadas las acciones, plazos, agentes
participantes o las metas de instalacion de paneles en el sector residencial, ademas de que las

normas son de ambito voluntario, mas no obligatorio.
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Con base en el cumplimiento del objetivo de precisar los requerimientos técnicos y
normativos para implementar la energia renovable solar en casa-habitacion de la ciudad de
Celaya, Guanajuato el desarrollo del estudio permitié especificar que, considerando el
potencial solar de la zona; el consumo eléctrico en la vivienda dependiendo del uso de aparatos
electrodomésticos, piscinas, hidroneumaticos, la eficiencia energética en sus luminarias y
equipos; al igual que el area disponible para su instalacion, es necesario un panel tipo

monocristalino, de conexién hibrida, modelos con 60 o 72 células fotovoltaicas.

Tomando en cuenta para este caso una demanda de potencia de 1.1 kW, se consideran
maddulos de una capacidad baja de 195.85 W/m?, con una eficiencia media de 17%), la cual se
define con relacién al costo y la superficie disponible, se requieren un area libre de obstaculos
como pretiles, antenas, tinacos, aires acondicionados y sombreados de 5.6 m2. También se
requiere una estructura orientada al sur si los techos no cuentan con la inclinacién necesaria
de 19° asi como el debido mantenimiento una vez instalado. La normatividad consultable
seria solamente la NMX-]J-643/I-ANCE-2011, para conocer los requisitos basicos de las

técnicas de medicion de las caracteristicas corriente-tension de estos dispositivos.

Respecto al objetivo de determinar las caracteristicas tipolégicas de la casa-habitacion de
nivel socioeconémico bajo que permitirfan una adaptacion de la energia renovable
fotovoltaica, se identificé que las viviendas en Celaya se disefian y construyen en lotes cada
vez mas reducidos. En el fraccionamiento de régimen en condominio se encontraron lotes de
tan solo 4.5x10.5m, dando un area de azotea alrededor de 30-40 m?, es decir, la minima, segtin
la CONAVI. Considerando los 5.6 m? de superficie necesarios para los médulos que formarian
el panel y con un factor del 30% para area de circulacion y mantenimiento alrededor de la
instalacion, se requiere un area de 7.30 m? aproximadamente, asi como el ranurado de la losa

para una bajada de instalaciones de 3%4” de manguera o poliflex.

A partir de estos hallazgos se determiné que las caracteristicas tipologicas formales cubren
el requerimiento de cantidad de superficie necesaria para cubrir la demanda energética de las
viviendas, aun siendo una de las muestras un fraccionamiento de régimen en condominio, en

muchas viviendas prototipo se hicieron modificaciones de techado de cocheras y patios, esto
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es favorable, pues aumenta la superficie aprovechable para el sistema. Sin embargo, el
requisito que no se cubre es el de un techo inclinado 19° y orientado al sur, lo que provoca la
adecuacién a través de la instalacion de estructuras que rompen con las caracteristicas
tipoldgicas de los fraccionamientos y que en algunos casos generan cierto rechazo por parte

de los disenadores o los mismos habitantes.

Una vez atendidos los objetivos del estudio se resolvio el problema de investigacion que se
centré en responder ;Qué aspectos socioculturales, normativos y tipologicos permitirian la
adaptacidn de energia renovable fotovoltaica en la casa-habitacion prevaleciente en la ciudad
de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010?, se resolvio de manera tal que, aunque existen
condiciones para promover su implementacién debido a que hay recurso solar suficiente y
disposicién de la gente en este nuevo paradigma, sin embargo el costo de adquirir paneles
solares en el mercado es elevado. Estos pueden implementarse en fraccionamientos de
régimen en condominio de manera colectiva, a través de cuotas extraordinarias para la
inversion inicial y solventar su mantenimiento por medio de cuotas ordinarias y de la
planeacién en los espacios libres como areas de donacion, instalacion de parques de

generacion fotovoltaica como parte de la infraestructura del régimen.

Algunas limitaciones durante la investigacién se dieron por la precariedad de referencias
respecto a la clasificacion tipolégica de la vivienda. Asi como el hecho de no contar con
informacion reciente respecto al sector eléctrico del pais debido a que documentos como, por
ejemplo, las Prospectivas del Sector Eléctrico y de las Energias Renovables no han sido
actualizados desde el 2018. En el tema de colecta de datos se encontraron también
restricciones debido a la cuarentena por el SARS-CoV-2, ademas de la inseguridad que se vive
en la ciudad, toda la informaciéon se obtuvo de manera indirecta. Al ser solamente un
participante en la colecta y procesamiento de informaciéon los tiempos previstos en el

cronograma para este apartado se extendieron mas del doble.

En este proceso también se encontraron elementos para el desarrollo de futuras
investigaciones, como bases de corridas financieras para verificar los periodos de

amortizacidn, ahorros financieros y energéticos para viviendas con caracteristicas tipoldgicas
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y energéticas similares; la aplicacién de la arquitectura bioclimatica y la domética no
solamente en edificios nuevos si no la implementacion en existentes; el cuestionamiento sobre
cémo se va a reducir el costo de inversidon en paneles fotovoltaicos para convertirse en un
sistema de energia renovable con un nivel de implementacion tan alto como los colectores
solares de agua en viviendas de nivel socioeconémico medio y bajo en fraccionamientos
abiertos; asi como el problema del reciclaje del material de todos los paneles cuya vida util
terminara en proximos afios para evitar a su vez la utilizacién de nuevos recursos no

renovables para su fabricacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden emplearse de tal manera que sirven
para dar cuenta que, en cuestion de la normatividad, hace falta desarrollar normas de caracter
obligatorio en temas de edificacidn sustentable, desde la escala tanto arquitecténica como
urbana, integrando principios de arquitectura bioclimatica y domdtica. Adicionalmente es
necesario implementar certificaciones en México para la adaptacion de edificios sostenibles

puesto que cada vez son menos los recursos para construir nuevos.

Es fundamental que en las dependencias se revise la manera de disefiar y proponer
fraccionamientos ya que por la forma en que se orientan las viviendas y al ser prototipos, no
se toman en cuenta los aspectos naturales ocasionando un mayor consumo de la energia
eléctrica necesaria para hacer mas confortables los espacios a través de medios mecanicos.
Seria pertinente tomar en consideracion en el disefio de los fraccionamientos un espacio para
que puedan ser viables los proyectos de plantas generadoras de uso comun. Otro de los puntos
clave seria la modificacién de normatividad en la manera en que se estan construyendo las
viviendas, esto con el fin de disefiar integralmente los techos con las caracteristicas
previamente mencionadas para la implementaciéon de paneles fotovoltaicos y que al mismo

tiempo armonicen con el resto del conjunto.
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Anexo I. Esquema Teoérico
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ANEXO LI. Esquema normativo

Figura 58. Esquema teérico del marco normativo
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Eléctrica Acumulable y Certificados de Energias
Limpias (CELs)" (SENER 2018)

Redes Eléctricas Inteligentes (REI)

Objetivo

Atlas de Zonas con Alto
Potencial de Energias
Renovables (AZEL)

Inventario Nacional de las
Energias Limpias (INEL)

‘Son instrumentos en constante actualizacién desarrollados por la SENER en conjunto.
con otras nstituciones, Secretaria de Medio Ambiente y Recus
(SEMARNAT), CEE, Universidad Nacional Auténoma de M
Estadistica y Geografia, Laboratorio Nacional de Energias Renovables de USA, etc.) para
brindar apoyo en la identificacién de zonas factibles para el desarrollo de proyectos
con energias limpias y por ende, renovables”. (SENER. 2018)

tica de fomento de las energias renovables

-a energé

Alineado con LTE
Energias Renovables en Linea (ENRELmx)

“Es una plataforma que integra 38 tramites para la construccién de un proyecto de
ables mayor a 0.5 MW en el portal GOB.MX, ol cual permite gestionar

‘energias renov:
los servicios gubernamentales a toda hora (24X7), desde cualquier lugar y dispositivo.

Esto incrementa la transparencia y reduce discrecionalidad y tempos en 1a obtencién de
‘pormisos. (SENER. 2018)

Instrumentos de politic

PI ica en Materia de i6n Di i
{ch,envo
Disposiel
copcién, seguimiento,
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Anexo II. Marco Operativo

Figura 59. Marco Operativo: Tipologia

ESTRATEGIA DE INVESTIGACION (METODOLOGIA)

ESTRATEGIA DE VERIFICACION

MARCO OPERATIVO
Concepto Operacional Variable Dimensién Subdimensién Indicador Tipo de observacién Técnica Fuentes de Informacién Instrumento Procesamiento de Datos
a.1. Espacios Habitables
a) Planta
a.2. Espacios Auxiliares
[A.1.1 Formal a.3. Espacios Superpuestos
b) Vol y b.1. Elementos en perfil de fachada Di Levantamiento de Residentes Ficha de observacién Tablasy gri
Fachadas A ) ‘campo 1 aficas
b.2. Areas de ventilacién a través de aberturas
B) Materiale a.1. Material en muros, pisos y losas
es] icos.
b) Técnicas y -
P b.1. Sistemas constructivos implementados en
it on, estructura y superestructura
c) Posibilidades c.1. Nuevos procedimientos y materiales
el e et Directa Encuesta Residentes Cuestionario 1 Tablas y graficas
:Lli::;: o8 a. 1. Material en muros, pisos y losas
b) Disposicién b.1. Tipo de lote (unifamiliar, diiplex o triplex)
Di Levantamiento de Residentes Ficha de o:auwactén Tablasy gréf
c) Niveles . 1. Uno, dos y hasta tres niveles g
[A-1.3 De d) Vanos y ventanas  |d.1. Tamafio y ubicacién
&) Criterio | e. 1. Consideraciones con respecto al lugar de — Andlisis de Cartografia digital Ficha de ullzservaclnn Tablasy grificas
f1. Pendiente Directa e Residentes e Tablas v grificas
campo T ol
f) Techos
f.2. Cargas en azotea Directa Encuesta Residentes Cuestionario 1 Tablas y graficas
a.1. Residencial por encargo
A21Formal |2 Por medio de T
yad da con Directa Encuesta Residentes Cuestionario 1 Tablas y graficas
crédito bancario
A.2.2 Informal  (b) uida b.1. uccion
a) Un nivel a.1. Vivienda de soloamente una planta
A3.1. Vivienda
Unifamili
nitamiliar b) Dos niveles b.1. Vivienda con planta baja y planta alta ’ de P d
Directa e . 1 o ‘Tablas y graficas
a) Diiplex a.1. Vivienda doble en un lote
A3.2. Vivienda
Plurifamili
. " b) Triplex b.1. Vivienda triple en un lote
a) Econémico a1 40 m2
A4.1. Vivienda Levantamiento de Ficha de observacion -
Econémica  |P) Popular b.1. 50 m2 Directa campo Residentes 1 Tablas y grificas
c) Tradicional cl.71m2
.z .
Fuente: elaboracién propia
Figura 60. Marco Operativo: Sustentabilidad
ESTRATEGIA DE INVESTIGACION (METODOLOGIA)
MARCO OPERATIVO ESTRATEGIA DE VERIFICACION
Concepto Operacional Variable Dimensién Subdimensién Indicador Tipo de observacién Técnica Fuentes de Informacion Instrumento Procesamiento de Datos
GLL H F‘m"“.de a1 Sol, vientos lluvia o
Arqs p de cond. =
Bioclimatica  [térmicas y luminicas
C.1.2. Domética en|
[ a) Conocimiento a.1. Aplicada o con posibilidad
actoe Directa Encuesta Residentes Cuestionario Tablas y grificas
sociocultural a) General a.1. Existencia o en planteamiento LE
b) Paneles .
C13. Energias |fotovoltacos b.1. Existencia o en planteamiento
c.1. iaoen
d.1. Existencia o en planteamiento
. .z .
Fuente: elaboracion propia
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Figura 61. Marco Operativo: Habitabilidad

ESTRATEGIA DE INVESTIGACION (METODOLOGIA)

d) Entretenimiento

d.2. Televisores (Existencia y #de equipos

d.3. Dvds (Existencia y #de equipos

d.4. Estéreos en el hogar (Existencia y #de

d.5. Consolas de videojuegos (Existencia y #de

d.6. Radios (Existencia y #de equipos)

d.7. Radiograbadora y #de

d.8. Videocaseteras (Existencia y #de equipos)

MARCO OPERATIVO ESTRATEGIA DE VERIFICACION
Concepto Operacional Variable Dimension Subdimension Indicador Tipo de observacién Técnica Fuentes de Informacién Instrumento Procesamiento de Datos
a.1. Circulaciones cruzada (corrientes de aire)
a) Disefio de la
vivienda
anictirs e 4 .2 Espacios con modificaciones
st ra fisica de - o
la escala I“E‘: I::':T- Directa Lwnn:::&enln - Residentes LR Tablas y graficas
habitacional . i
b.1. Rejas o cerramientos transparentes
b) Relacién con el
entorno
b.2. Cerramientos opacos o ciegos
a.1. Temperaturas méximas y minimas en ia Plan de
REELEEE S invierno y verano. . de Celaya desarrollo 2040
Indirecta Anisde Tablas y grificas
contenido - i
b.1. Orientacién norte, sur, este u oeste Cartografia digital Ficha de n:“"vac'm
b) Orientacién y
control de b.2. Elementos en fachada como soluciones
asoleamiento y parciales
b.3. Superficies aprovechables de captacién de Directa Levantamiento de Resideritis Ficha de observacién Tobias y gréficas
energia campo 1
c) Caracteristicas
térmicas de la c.1. Aislacién térmica en techos, muros o pisos.
[envolvente
d.1. Sensacién de bienestar térmico en
diferentes épocas del aiio
" d.2. Sensacién de bienestar térmico en los
Condicion térmica
de la vivienda B2 Thrwko distintos espacios
d) Temperatura al
interior de Ia vivienda |- Factores de adaptacian psicolégica
|d.4. Factores de adaptacién del comportamientol|
d.5. Factores de adaptacién fisiolégicos
Directa Encuesta Residentes Cuestionario 1 Tablas y grificas
e.1. Ventilacién natural de espacios, énfasis en
) cocina y bafios.
eV
e.2. Ventilacion artificial de espacios, énfasis en
lcocina y baos.
£.1. Filtracion por lluvia o desde la cimentacion,
f) Humedad de cafieria o ductos de agua y condensacién por
sin
g) Climatizacién g 1. Uso de sistema de aire acondicionado
artificel Iz,z Uso de sistema de calefaccion
2) Niveles de a.1. Niveles deficientes a eficientes
iluminacién natural
Condiciones Directa Encuesta Residentes Cuestionario 1 Tablas y graficas
luminicasdela | B3.1 Luminico |%)Niveles de b.1. Niveles deficientes a eficientes
vivienda iluminacién artificial
c) Cantidad de focos  |c.1. Nimero de focos por espacio/actividad Directa Lwan:'l:::ln - Residentes Ficha de observacion Tablas y gréficas
a.1. Estufas (Existencia y # de equipos)
a.2. Licuadoras (Existencia y #de equipos)
a) Cocina a.3. Refrigeradores (Existencia y #de equipos)
[a.4. Horno de microondas (Existencia y #de
|equipos
a.5. Tostadores (Existencia y #de equipos)
b.1. Planchas (Existencia y #de equipos)
b) Aseo b.2. Lavadoras (Existencia y #de equipos
b.3. Aspiradoras (Existencia y #de equipos
1. Computadoras (Existencia y #de equipos
B4.1 ¢) Trabajo/Escuela |c.1. Computadoras (Existencia y #de equipos) | .
Electrodomésticos [ . 2. impresoras (Existencia y #de equipos) Indirecta Informacién INEGI ENCEVI 2018 Tablas y grificas
en el hogar d.1. Ventiladores (Existencia y #de equipos) estadistica

Fuente: elaboracion propia
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Fichas de Observacion Indirecta

Figura 62. Ficha de observacién indirecta de la zona de estudio

FICHA DE OBSERVACION INDIRECTA
DATOS DEL EMPLAZAMIENTO, FACTORES NATURALES Y POBLACIONALES, ELECTRODOMESTICOS Y EQUIPOS EN CELAYA, GUANAJUATO EN EL 2022

Fecha: } icacion: Celaya, juato (Zona Nor-poniente) ‘Ap].imdm‘. Claudia M. Medina Mufioz |
AT or sus caTacteristicas
A.1.3. DE EMPLAZAMIENTO

CRITERIO ESTRUCTURAL

[ “TIPO DE CLIMA VIENTOS DOMINANTES
: La direccion promedio del viento en Celaya es variada d los difer del afio. Losvi is fuertes provienen del Este con diferentes
SEMISECO SEMICALIDO
velocidades. Registrandose los meses de Marzo, Julio y Diciembre con los de més velocidad.
| ZONA SISMICA
No
[ TIPO DESUELO
FEOZEM T 7a AR
[ NOTAS
s o -
—— ®
5 Ll - - e g o -
‘¢ 9 © 0 0 0 0 0 6 0 @ g - -
Fuente: Imagen Recopilada de WindFinder (2022) Fuente: imagen Recopilada de WindFinder (2022)
ST N0
Lineasde 5 .
Agua potable .
L3
RESTRICCIONI STRUCTURA Y VIALIDADES Drenes .
L3
Oleoducto: .
Vialidades .
ORES NATURALES
INUNDACIONES
Lask T aunich elaya nci en de lluvias y de ci ‘tropicales por precipitaciones § I ad imiento de ZONAS VULNERABLES DE INUNDACIONES
Los cauces del Rio Laja. delos v arroyos de cruces en i de los drenes y red Hi itarias (cd limas princi 4is de la necesi presas |-Col. Las Delicias _|-Calle Plan de Ayutla | Calle Marian Abasol
g iba unavez g iveles lleg: peligrosos. Col. Jardines -Col. msurgentes
~Col. San Francisco_|-Col. Tresguerras
todoslos afios exist enel del municipio gracias ala falta de drenaje eficiente por lo cual el peligro de inundacién es alto, aunque estas son [-Col. Alameda Col. Santa Barbara
inundaciones de baja gravedad. |-Col. Villas del Rom |-Col. Alamo:
~Col. Juanico ~Zona Centro
La nula pendiente con que cuenta el municipio en el sector suroriente es otra de L estos peligros dei Col.SantaRita __|-Naranjos
-Av. -Av. Leandro Valle
~Calle Obregon __|-Blvd. AL Mateos
~Calle Albino G Calle Gto
Fuente: infermacion Recopilada de Fendmeno Meteeroldgico Celaya
(Consultado Abril, 2022)
SISMOS
Lamayoria de icipios del estado de fuato se idas en un suelo aluvial propensos a ampliicacion de onda sismicas.
Lazona El Bajio, se localizaen el Cinturén Volcinico Mexi Eje inico, el cual se iz por los sismos poco ibles y por ia de sismos d tales como del centro de México y de la costa del Pacifico.
Celaya se muestra en una region con sismicidad de menor ia. Los sismos reg son de 0.14 definid icrosismos los cuales no son perceptibles.
FALLAS GEOLOGICAS
Enla actualidad existen 23 fallas en el municipio i de Tas laderas pring; del Cerro Pelény del Cerro del Jocoque.
Entrelas tres de mayor dimension podemos encuentrar:
-La primera i6n noreste- que se extiende desde San Juan de la Vega, cruza por el noroeste del drea urbana de Celayay llega hasta el centro del drea urbana de Cortizar.
-La segunda en extension. se localiza en el sureste el drea urbana de Celaya hasta la cima del volcan La Gavia.
“La tercera. paralela ala primera. se ubica al norte de esta  se extiende, en direcci6n noreste-suroeste, al sur delmunicipio de Santa Cruz de Juventino Rosas.
DESLAVES
Los deslizami desl imientos de una masa de materiales térreos pendiente debajo, sobre una o lgunas fescon imitada por 2 masa estable o remanente de unz ladera.

En el municipio de Celaya las regiones més sensibles a dichos deslizamientos son las ubicadas en las laderas de los macizos montafiosos de las Areas Naturales Protegidas (Cerro Pelén, Cerrodel Jocoque, Cerrode la Gavia y El Culiacén, Cerrode los Divisaderos,
Cerrode los Huesos, Cerrode San Bartolome)

INCENDIOS
Del afio 2018 se tienen regi: de 3 incendios de los cuales uno fue ubicado en la comunidad de San Lorenzo cerca del drea del fraccionamiento colonias del sur con un drea afectada de 64.84 hectdreas. El segundo se tiene registrado al sur dela
comunidad de San Lorenzo en la cima de los cerros mesa el sastre y las minillas colindantes con Apaseo el Grande, con un drea de 699.7 hectéreas. Y el iiltimo est4 ubicado en el drea de los pocitos con un drea de 6.63 hectireas.

FACTORES POBLACIONALES

DENSIDAD

El municipio de Celaya presenta:

Poblacién total de 521.169 habitantes (INEGL2020).

Territorio municipal de 553.1 km

Densidad de poblacién de 942.3 hab/km

Segiin el censo poblacional del 2020 (INGEL 2020).1a poblacién total municipal es de 521, 169 hab. de los cuales:
Zona Urbana: 378,143 (72.56%) habitantes en zona urbana

Localidades con mds de 2,500 habitantes:71,975 habitantes (13.81%)

Localidades rurales 2,500 habi 1,051 habi (13.63%)

El porcentaje que concentrala cabecera municipal y las comunidades que rebasan los 10,000 habitantes corresponde al 79.7%
Las comunidades rurales menores a 10,000 habitantes es el 20.43% restante. (IMIPE, 2020)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 63. Ficha de observacién de radiacién solar y electrodomésticos en los hogares

B2 g de la vivienda
B.2.1 TERMICO
] Clima del lugar de emplazamiento &) Radiacion
[E1clima del municipio Ge Celaya, de acueTdo COR 5 UBICACION GROGTANCa y AMITUd, presenta tros ol Semiseco Gl Worid Bank e rE—
templado, ublead : o] Semk icilido, que pr ol Templada M o oA PO PO A T8 TARADIACKSN DIRECTA HORMAL < D—
subhiimedo, que se extiende principalmente hacia las zonas de serrania del centro y sur. Registrandouna  [radiacién solar para el aprovechamiento de energiss - - =
media 40064 0.8°C irenovables. El municipio de Colaya recibe una rradiaciéa
ha calurasos hasta en un 10% originando dailos. directa normal (recibida del sol en linea recta sin desviacién por
1 algunos cultives, y asi mismeo el aunado al mayor porcentaje el paso de la atmdsfera), de 6.7 a 7.4 KWh/m*,

por
por eluso del sistema tradicional de riego. nos una
255°C

16°C, y 1a media anual es de 20.85°C, con una precipitacién pluvial

promedio de 575.3 mm anuales.

) Control de asoleamlento y orientacién

= p - PRIMAVERA VERANO INVIERNO

Fuente: Imagen Recopsioda de Google Farth (2022) Fuente: imagenes Recopdadas de 30 Sum Poth (2023)

B4 Electrodomésticos en el hogar

B.4.1. ELECTRODOMESTICOS ¥
COCINA

Uso de estufas
'

- Uso de refrigeradores

o - 1 g,y o s e g

wiviendas habitadas que usan
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Fuente: elaboracién propia
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Catdlogo de Prototipos

Figura 64. Catalogo de prototipos
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Tabla de Cuantificacion de Prototipos

Figura 65. Tabla sintesis de prototipos de vivienda en la zona de estudio

IMIPE INVENT. NACIONAL DE VIVIENDA 2016 GOOGLE
3 Viviendas Cantidad | Cant.de De Origen Cant. de B 2 Viviendas de
o [ Tipod MNOMESE AGEB oroialde | ymiendas | con energia promipo | t0talde | prototpos [ vivienda prototipo | / Mot/ | viviendas por :"'"""‘“[::‘) Vo"’ﬂ‘;'e':‘("f)’ Origen con a:;";“’[::) Notas (Tipo de modificaciones)
: eléctrica_| P™™P° | viviendas: | de vivienda, Atipico | _prototipo thotive Modif{%)
- SIN PROTOTIPO - 6 2% En casi todos los protipos, las
1 MI-A-01-01-REP Origen 150 51% modificaciones fueron de
1 MI-A-01-02-REP_| Modif. 63 22% techar patios o cocheras, lo
1 293 3 MI-A-02-01 REP Origen 25 % cual quiere decir que para el
1 MI-A-02-02-REP | Modif. 11 4% 250 de estudio, e drea
1 MI-A-03-01 Origen 17 6% provechable para
1 MI-A-03-02 Modif. 13 4% i fo i peneis
L Ml-4-04-01 Qrigen 2 % solares aumenta. Fueron
- SIN PROTOTIPO - 2 1%
1 -00-01 Origen 88 29% porns lox casus de
1 -00-02 Modil. 37 12% ones de
B-01-01-REP | Origen 16 5% construccién de un tercer
308 1 -B-01-02-REP Modif, B 3% nivel, lo cual, disminuye el
Origen 48 1606 drea utilizable para
Modif. 91 30%
[ Origen 10 3%
1 MI-B-03-02-REP_| Modif. 8 3%
MI-C-00-01-REP__| Origen 15 16%
LaMisiénA, B,CyD | 1100700012152 1088 869 873 -C-00-02-REP__| Modil. 2 2%
™ § MI-C-04-] Origen 29 30%
MI-C-04-02 Modif. 10 10%
-REP Origen 32 33%
-C-05-02-REP__|Modil. [ 8%
- SIN PROTOTIPO - 102 32%
1 MI-D-01-01-REP_| Origen 70 22%
1 MI-D-01-02-REP_| Modif. 30 9%
2 MI-D-02-01 Origen 36 11%
i o 2 MI-D-02-02 Modif. B 2%
1 MI-D-03-01 Origen 34 11%
1 = H MI-D-03-02 Modif. 7 2%
1 MI-D-04-01 Atipico 1 3%
1 MI-D-04-02 Modif. 3 1%
1 MI-D-05-01 Atipico 6 2%
1 MI-D-06-02 Modif. 1 0%
2 MI-D-07-01 “Atipico 5 2%
1 MI-D-08-01-REP_| Origen ] 1%
= SIN PROTOTIPO - 13 10%
1 MI-A-00-01 Origen 2 1%
1 MI-A-00-02 Modif. 1 1%
LaMision A 1100700011934 135 118 117 1 135 6 MI-A-01-01 Origen 89 660
1 MI-A-01-02 Modif. 19 14%
1 MI-A-02-01 Origen 7 5%
1 MI-A-02-02 Modif. 4 3%
- lsm PROTOTIPO - 39 26%
1 [Mico1-01 Origen 8 5%
1 [Mi-c-01-02 Modif. 1 1%
1y2 MI-C-02-0 Origen 31 21%
1 IMH:-uz- Modif. 20 13%
La Misién C 110070001146A 131 107 104 1y2 149 1 5 igg: ;‘:ﬁf—"? f; 14% T
MI-C-06- Atipico 5 3%
-C-07- “Atipico 3 2%
MI-C-08- “Atipico ] 3%
MI-C-09-01 Atipico 6 4%
1 MI-C-09-01 Atipico 1 1%
3 Origen 53 7% En casi todos los protipos, las
3 Modif. 2 0% modificaciones fueron de
Haclendas Natura 1 | 1100700012947 | 718 548 N.D. dy4 715 6 Origen 7 14 46% techar patios o cocheras, lo
3ya Modif. 55 8% ual quiere decir que para el
3y4d Origen 28 33% de estudio, el drea
3v4 Modif. 40 6% provechable para
3y4 Origen 39 34% i i6n de paneles
By Modif. 3 3% lares aumenta. Fueron
Haciendas Natura2 | 1100700013254 116 62 29 ;{ : 116 2 ;’ﬂ%:‘;f'r’ ‘54 38% — pocos los casos de
0 itae = YT - modificaciones de
rigen :
3 Modif, 2 2% construccién de un tercer
- - 2 1% nivel, lo cual, disminuye el
3y 4 Origen 144 S4% drea utilizable para
3y4 Modif. 11 4%
Haciendas Natura3 | 110070001331A 22 19 19 3y4 269 0 Origen 55 20%
' 3 3y Modif. 8 3%
3 Origen 47 17%
3 Modif. 2 1%
3y4 HN-4-02-01-REP_| Origen 11 12%
3y4 HN-4-02-02-REP_| Modif. 2 2%
3y4 HN-4-03-01-REP | Origen 30 34%
Haciendas Natura4 | 1100700013409 26 17 17 Sya 89 1 HN-4-03-02-REP_| Modif. ) 4%
3 HN-4-04-01 Origen 1z 13%
3 HN-4-05-01-REP | Origen 29 33%
3 HN-4-05-02-REP Modif. 1 1%
3 HN-5-04-01-REP Origen 52 32%
Haciendas Natura 5 | 1100700012434 N.D. N.D. N.D = 164 0 WS 05 01REP | Origon T o
Haciendas Natura6 | 1100700013324 30 21 18 3 60 o [HN-0001REP L Oriwen 28 7%
HN-6-05-01-REP_| Origen 53%
HN-7-04-01-REP | Origen 32%
Haciendas Natura7 | 1100700013428 16 11 10 50 0 T m‘;&“ o
TOTALES| 2282 1772 1187 2765 38 2765

Fuente: elaboracion propia
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacién en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Fichas de Observacion

Figura 66. Ficha de observacion: La Misién A

'DATOS DE LOS USUARIOS

Tipo de vivienda:
@endlz

No. de habitantes:

Notas:

B) Mixto (habitacional y comercial) B) Diiplex (@)Unc o Dos () TresoCuatro  C)Misded
CROQUIS DE UBIGACION CROQUIS DE PROTOTIPO
PROTOTIPO MI-A-01-01
0900 2
Fiamin e sOTEAS FOTOGRAFiAS
NOTAS:
TIPOLOGIA DE VIVIENDA
INSTRUCCIONES: Identsfique y seleccione el correspondiente
AL Porsus caracteristicas
AL1.FORMALES
b] Volumetria y Fachadas
b.2. Areas mil o rts Area (m2) Notas:
celosias, otras) Real
vanos 2849% Ventanas, Balcones, Canceles. 558
Puertas 191
prototipo [
acizo:
Py Fachada 3067
A12. CONSTRUCTIVO:
) Materiales especificos v bTecnicas, procedimientos
A Mamposteria 2) Lamina metdlica T Enfrepiso
e b)  Zapataaisiada Tabique Azotea
. () zapatacomida Elock de cemento
Cimentacién " 5
(@  Losadecimentacisn @) Mortero ) Material de desecho
s omo Muros P Concreto amado b)  Liminadecartén
cudl? @ ‘Prefabricado ¢)  Liminametilica
Bl Piedrao cantera 4 Liminadeasbesto
B otro )  Liminade fibrocemento
a)  Tem b3 Estructura ;Cuil? abd. Losas )  Pamacpaa
5 Cemento o firme €  Maderaotejamani
ab.2.Pisos Madera moszics u otro @ Cad/Trab/Cast/Colum ) Terrado convigueria
otro b Cad/Trab/Cast/Colum ) T
zcudl? o Concreto amado Losa maciza
] Prefabricados Viguetay bovedilla
g ow atro
;cuil? sCusly
tecnolégicas
TRSTRUCCIONES: Lea Jas opeionas, [dentifique y seleccion el correspondiente
c1 1) st Cuiles?
No

A13. DE EMPLAZAMIENTO

T Techos
£1.Tipo delosay pendiente:
osaplana 2) Losa inclinada
a 25 1) 5-10%
@]) 2% ) 10-15%
b 15-25%
£2. Cargas en azotea
n§ Tinaco € Equposdesjercicio
Tendedero 0 Reofgarden
el Jireadelavado g  Ammalesdomésticos
@ Jirea dejuegos B owo
sCudl?
A4 Por superficie y precio
AdL omica
2] Economico
1) Superficie construlda sproximada 2)  Paridoarquitcctonico
2) 40-49m2 a) o Cajén de estacionamiento
b) 1 Baiio completo
Notas: 9 Cocina
d) 1 Area de usos miltiples
€) Estancia-comedor
b 1 Recimaras
] Popular
1) Superficie construlda sproximada 2)  Paridoarquitcctonico
2) 50-70m2 2 1 Cajén de estacionamiento
b) 1 Batio completo
Notas: 1 Cocina
a 1 Estanciz-comedor
5 o01-02 smaras
o] Tradicional
1) Superficie construlda sproximada 2)  Paridoarquitcctonico
B 71-101mz a) Cajén de estacionamiento
b) 1y1/2 Bafios
Notas: 9 1 Cocina
d) 1 Estancia-comedor
o 02-03 Recimaras
(s
1) Superficie Construldz proximads 7] Parudo arquitectonico
102-155m2 a) 01-02 Cajén de estacionamiento
b) 2y1/2 aiios
Notas: 9 1 Cocina
4 1 Estancia-comedor
Bl 02-03 Recdmaras
9 Cuarto de servicio

Fuente: elaboracion propia

CROQUIS DE APOYO PARA CONOCER SUPERFICIES APROVECHABLES PARA CAPTACION DE ENERGIA

Notas: Notas:
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 67. Ficha de observacién: La Misién B

‘DATOS DEL Notas:
Uso: Tipo de vivienda: No. de habitantes:
i ) Mixto (habitacional y comercial) (@pencilla B) Diiplex (@Uno o Dos (P)TresoCustro () Mésded
‘CROQUIS DE UBICACION .

'CROQUIS DE PROTOTIPO
PROTOTIPO 001 e
e

3 N
c 8T
NNZ

PLANTADE AZOTEAS FOTOGRAFIAS
NOTAS:
TIPOLOGIA DE VIVIENDA
INSTRUCCIONES: Identifique y seleccione el correspondiente
A1 Por sus caracteristicas
A11. FORMALES
b) Volumetrfa y Fachadas
b2 Arcas mi ilacit inacié & d puertas, Area [@2) Notas:
celosas, otras) Real
Ventanas, Balcones, Canceles. 398
vana. 19.
191
Protatipo
ity Fachada 2436
AL2.
) ficos v b]Técnicas, procedimientos
) postert. ) Lamina metdlica T Entrepiso
sy P Zapataaislada Tabique Azotea
Cimentacion Zapata corrida Block de cemento
Losa de cimentacion Mortero ) Material dedesecho
s om Muros D Conereto armado b)  Liminade cartsn
ZCudl? Prefabricado < Liminametdlica
Piedra o cantera d)  Liminade asbesto
) otro €)  Liminade fibrocemento
a)  Tem b Erminrs ZCudl? bk Loses ) Pamaopaja
S Gemento o firme g)  Maderaotejamanl
- Madera, mosaico u otro @ Cad,/Trab/Cast/Colum h)  Terrado con vigueria
Otro 7) Cad/Trab/Cast/Colum P
Cudl? Conereto armado Losa maciza
PR B Prefabricados Viguetay bovedilla
9 oo 3 omo
(Cudl? LCuil?
) tecnoldgicas
TNSTRUCCIONES: Lea s dentig
ol ise v i £oni a) si Cudles?
3 &
A13. DEEMPL
7 Techos ‘CROQUIS DE APOYO PARA CONOCER SUPEREICIES APROVECHABLES PARA CAPTACION DE ENERGIA
£1.Tipo de losay pendiente:
Losaplana 2) Losa inclinada
a 2% a) 5-10%
C”?D 2% b) 10-15% — A=Y
9 15-25%
£.2. Cargasen azotea Tl
Timaco € Equiposdeefercicio
Tendedero f)  Roofgarden
q Area delavado g Animales domésticos
d Area de juegos h) otro
scudlz
A4 Porsuperficie y precio
A4l 0
2) Econgmico
1) Superticie consiruida aproximada 7)  Parido aquitecténico
3) 4049 m2 a cajn de estacionamiento
b) 1 Baiio completo
Notas: Cocina
d 1 Areade usos multiples
5
1 1 Recsmaras
] Popular
1) Superficie construida aproximada 7)  Parudo amuitectdnico
2) 5070 m2 a 1 Cajn de estacionamiento
b 1 Baiio completo
Notas: 1 Gocina
@ 1 Estancia-comedor
¢ 01-02 Recsmaras
<) Tradicional
1) Superficie construida aproximada 7)  Parudo auitectdnico
a) 71-101 m2 a) 1 Cajn de estacionamiento
b) 1y1/2 Batios
Notas: 9 1 Cocina
q 1 Estancia-comedor
9 02-03 Recimaras
(eda
1) Superficie construida aproximada 7)  Parudo arquitectonico
2 102155 m2 1) o01-02 Cajn de estacionamiento
b) 2y1/2 Baiios
Notas: 9 1 Gocina
a 1 Estancia-comedor
Pl 02-03 Recimaras
1 1 Cuarto de servicio

Fuente: elaboracién propia
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 68. Ficha de observacién: La Mision C

DATOS DE LOS USUARIO:
Uso:

CROQUIS DE UBICACIGN

Tipo de vivienda: No. de habitantes:
B y ) @pencla 5) Diplex @pnooos (Drresocuatro Q) vasdes
'CROQUIS DE PROTOTIPO
. PROTOTIPO MI-C-03-01
00
oo
T T vy
FACHADA

oS T
zahz
=

- 2
Ex i)

..

PLANTA DE AZOTEAS FOTOGRAF{AS
NOTAS:
TIPOLOGIA DE VIVIENDA
INSTRUCCIONES:
AL Por sus caracteristicas
AL1 FORMALES
b) Volumetria y Fachadas
b. I (vents e Area(m2) Notas:
celosias, otras) Real
Ventanas, Balcones, Canceles. 15
Vano.: 9%
Puertas -
Prototipo
Macizo. 91% Fachada 175
A12 wos
v b)Técnicas, procedimientos
2 Mamposteria 3 Lamina metdlica Entrepiso
X b)  Zapataaisiada ‘Tabique 8 Azotea
PR i Zapata corrida B Block de cemento
entacion . .
Losa de cimentacién Martero 2)  Material de desecho
8  om Muros b Conereto armado b)  Liminade cartén
scudl? @ Prefabricado ¢ Limmametilica
B Piedrao cantera d)  Laminade ashesto
i) otro €)  Liminade fibrocemento
g Siera 2b3. Estructura g aba.Losas 5 Famops
PR @ Cemento o firme g)  Maderao tejamanil
- O] ‘Madera, mosaico u otro @ Cad/TrabyCast/Colum h)  Terrado convigueria
d otro ] Cad /Trab/Cast/Colum ) Tea
LLual? Concreto arm: Losa maciza
i et ey @ Prefabricados g Viguetay bovedilla
9 omo otro
£Cudl? LCudl?
] Posibilidades tecnoldgicas
TNSTRUCCIONES: L identifique y seleccione el
el 2 st iCufles?
g E
A13. DE EMPLAZAMIENTO
1] Techos CROQUIS DE APOYO PARA CONOCER PROVECHABLES PARA CAPTACION DE ENERGIA
Notas: T Notas: T Notas:
£1.Tipo de losa y pendiente:
1) Losaplana 2) Losamelinada
) % a 5-10%
@® 2% b) 10-15%
9 15-25% ¢
f2. enazotea
5 Tinaco €)  Equiposde ejercicio
Tendedero ) Roofgarden
b Areade lavado g  Animales domésticos
4 Areade juegos ¥ ot
sCudlz
A4 Por superficiey precio
A4.1. VIVIENDA ECONG
a) Economico
1) Superficie construida aproximada 2)  Partido arquitectomico
a) 40-48 2) 0 Caj6n de estacionamento
b) 1 Bafio completo
Notas: q Cocina
d) 1 Area de usos miltiples
€) Estancia-comedor
] 1 Recdmaras
(6Popular
1) Superficie construida aproximada 2)  Partido arquitectnico
50-70m2 3) 1 Cajén de estacionamiento
b) 1 Bafio completo
Notas: q 1 Cocina
d 1 Estancia-comedor
e 01-02 Recimaras
<) Tradicional
1) Superficic construida aproximada 2)  Partido arquitectomico
a) a) Cajén de estacionamiento
b) 1y1/2 Baiios
Notas: ] 1 Cocina
4 1 Estancia-comedor
e 02-03 Recimaras
) Media
1) Superficie construida aproximada 2)  Partido arquitectonico
102155 m2 1) 01-02 Cajén de estacionamiento
b) 2y1/2 03
Notas: q 1 Cocina
@ 1 Estancia-comedor
< 02-03 Recimaras
il Cuarto de servicio

Fuente: elaboracién propia
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 69. Ficha de observacién: La Misién D

Notas:
uso: Tipo de vivienda: No. de habitantes:
| @yiabitactonal B) Mixto (habitacional y comercial) @iemiﬂa B) Diplex (@uno oDos (B Tresocuatre  CMisdes
UBICACION CROQUIS DE PROTOTIPO
@ [rrotoriro mip-oL-0r
— DY 4
PLANTADE AZOTEAS
NOTAS:
TIPOLOGIA DE VIVIENDA
INSTRUCCIONES: Identifique y seleccione el correspondiente
AL Por sus caracteristicas
A1 FORMALES
) Volumetrfay Fachadas
.2 Areas minimas de ventilacion e luminacion a través de aberturas (ventanas, puertas, Area (m2) Notas:
celosias, otras) Real
E—— ‘Ventanas, Balcones, Canceles. 658
Puertas 202
Prototipo Mo
tacizo.:
Py Fachada 30
ALz 0s
D Mamposteria Limina metalica Tntrepiso
b b)  Zapatasislada ‘Tabique Azotea
Cimentastin Zapata comrida Block de cemento
facio Losa de eimentacién Mortero 2)  Material de desecho
9  omo Muros Concreto armado b)  Limmade cartén
seuil? Prefabricado ¢ Limmametilica
B} Piedrao cantera d)  Limmade ashesto
B otro €)  Liminade fibrocemento
2) Tierra &b Estructurs scud b Losas §  Pamacpaa
b2 Pisos Cemento o firme g)  Maderao tejamanil
- ‘Madera, mosaico u otro @ Cad/Trab/Cast/Colum h)  Terrado convigueria
Otro ] @ Cad/Trab/Cast/Colum 0 Tel
scuilz Concreto armado Losa maciza
Elem. Estructurales %) Prefabricados Viguetay bovedilla
Q  om 0 omo
sCuily Cuily
TPos nolégicas
TNSTRUCCIONES: Leal identifique y seleccione
e e oté 2) st ZCusles?
No
AL3.DE EMPLAZAMIENTO
7 Techos CROQUIS DE APOYO PARA CONOCER SUPERFICIES APROVECHABLES PARA CAPTACION DE ENERGIA
T T Notas T
£1.Tipo delosay pendiente:
1) Los: 2) Losa inelinada
2) >2% a) 510%
2% ) 10-15%
9 15-25% - - -
£2 enazotea
Tinaco €)  Equiposde ejercicio
Tendedero 0 Roofgarden
9 Areadelavado g)  Animales domésticos

A4 Por superficie y precio
Ad.L VIVIENDA ECONG

2) Econdmico

1) Superficie construida aproximada Parfido arquitectonico
2) 0-41 o

Caj6n de estacionamiento

b) 1 Bailo completo
Notas: Ll Cocina
d) 1 Area de usos miltiples
€) Estancia-comedor
1 Recimaras
) Popular
1) Superficie construida aproximada 7)  Parudo arquitectonico
a) 5070 m2 1) Cajén de estacionamiento
b) 1 Baiio completo
Notas: ol 1 Cocina
@ 1 Estanciacomedor
B 01-02 Recimaras
<) Tradicional
1) Superficie construida sproximada Partido arquitecténico
2) 2) 1 Cajén de estacionamiento
b) 1y1/2 Bafios
Notas: q 1 Cocina
d 1 ‘Estancia-comedor
o) 02-03 Recimaras
(Hedia
1) Superficie construida aproximada 7)  Parudo arquitectonico
102155 m2 1) o1-02 Cajén de estacionamiento
b) zy1/2 i
Notas: 1 Cocina
d 1 Estancia-comedor
o 02-03 Recimaras
Cuarto de servicio

Fuente: elaboracion propia
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 70. Ficha de observacion: Haciendas Natura 1 (Prototipo 02)

| E— I |
'DATOS DE LOS USUARIOS Notas:

Uso: Tif de_viwem‘la: No. de habitantes:

(@ Habitacional B) Mixto (habitacional y comercial) @ﬁmﬂm B) Diiplex (A)uno o Dos (D TresoCuatro  C)Misde4
'CROQUIS DE UBICACION CROQUIS DE PROTOTIPO

. PROTOTIPO HN:

—

PLANTA DE AZOTEAS FOTOGRAFiAS
NOTAS:
TIPOLOGIA DE VIVIENDA
Al Porsus caracteristicas
A1 FORMALES
b) Volumetriay Fachadas
. 1 o ¢ puertas, Tirea (m2) Notas:
celosias, otras) Real
Ventanas, Balcones, Canceles. 0587
Vano. 12
Puertas 095
Prototipo Mac
acizos
pgivnng Fachada 1282
A12 CONSTRUCTIVOS
2] Materiales especificos y b) Técnicas, procedimientos construcav 'ﬁcns b Tcnicas, procedimientos consucives
3 Mamposteria mﬁdlu:l T Emtrepiso
aps B Ispamaishds Tabique 8 Azotea
- o Zapata comida Blockde cemento
Losa de cimentacitn Mortero ) Material de desecho
B Otro Muros Concreto armado b)  Liminadecarton
ZCudlz Prefabricado Q) Liminametilica
Piedrao cantera ) Liminade ashesto
oo ) Liminade fibrocemento
p e ab.3. Estructura i b Losas [)] P opia
b2, Pisss () Cemento o firme g)  Maderao tejamanil
" ©) ‘Madera, mosaico u otro @ CadTrabjCast/Colum h)  Terrado convigueria
d oOtro 7) Cad/Trab/Cast/Colum i) Teja
ZCudl? Concreto armado Losamaciza
Elem. Estructurales @) Prefabricados Viguetay bovedilla
g oto otro
scudl? zCusl?
) Posibili g
INSTRUCCIONES: Lea a5 opcionas. identifiq 1
1 en ‘materidles o técni 3) si (Cudles?
d No
A13. DE EMPLAZAMIENTO
1] Techos CROQUISDE APOYO PARA CONOCER SUPERFICIES APROVECHABLES PARA CAFTACIGN DE ENERGIA
T Notas: Notas: Notas:
£1.Tipo delosay pendiente:
Losaplana 2) Losainclinada
2) >2% a) 5-10% e == s
d 2% b) 10-15%
El 1525%
AA4.1. VIVIENDA ECONOMICA
(S)Econémico
1) Superficie constrAIda aproxmada 2)  Pamdoarquitectomico
a) a0-45m2 a) o Cajén de estacionamiento
1) 1 Bafio completo.
Notas: bl Cocina
d) 1 Area de usos miiltiples
bl Estancia-comedor
bl 1 Recdmaras
B) Popular
1) Superficie consruIda aproximada 2)  Pamdoarquitectomico
a) 50-70 m2 a) 1 Cajén de estacionamiento
1) 1 Bafio completo
Notas: 9 L Cocina
4 1 Estancia-comedor.
Pl 01-02 Recimaras
Q] Tradicional
1) Superficie construida aproximada 2] Pamido arquitectonico
a) 71-101m2 a 1 Cajén de estacionamiento
) 1y1/2 Bafios
Notas: 9 1 Cocina
4 1 Estancia-comedor
) 02-03 Recdmaras
) Media
1) Superficic construida apromimada 2)  Pamdoarquitectonico
102-155m2 a) 01-02 Cajén de estacionamiento
1) 2y1/2 fi
Notas: 9 1 Cocina
4 1 Estancia-comedor
Bl 02-03 Recimaras
1 Cuarto de servicio

Fuente: elaboracién propia
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 71. Ficha de observacién: Haciendas Natura 1 (Prototipo 03)

'DATOS DE LOS USUARIO: Género: Notas:
01 Tipo de vivienda: No. de habitantes: Edad:
@Habtacional 5) Mo (habitacionaly comercial) (@ sencila 5) Diplex (@nooDos (®Tresocumo QMisdes
CROQUIS DE PROTOTIFO
PROTOTIPO HN-1-03-01
ol D|
” . 77
FACHADA
PLANTA DE AZOTEAS FOTOGRAFIAS
NoTas:
‘TIPOLOGIA DE VIVIENDA
INSTRUGCIONES: Identifique y seleccione el correspondiente:
AL Por sus caracteristicas
AL1.FORMALES
b) Volumetria y Fachadas
e = = z = Teand] Notas:
celosias, ofras) Real
. Ventanas, Balcones, Canceles. EE
Puertas 055
Prototipo -
tacizo.c
R Fachada 1876
A1 0s
=) Materiales especifives v b]Técnicas, procedimientos
3 Mamposteria B Tamina metalica 6 Entrepiso
23 b)  zapataaislada Tabique Azotea
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Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacion de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Anexo III. Calculo de Paneles Fotovoltaicos

Las principales razones por las que las personas deciden adaptar paneles fotovoltaicos
son por motivos econdmicos, de status y ecoldgicos; en ese orden. Y los elementos rectores
de disefio o restricciones para el panel solar son: la cantidad de energia que tendria que

producir la instalacion; el espacio aprovechable y el presupuesto disponible.

Para ejemplificar la instalacién necesaria, se hicieron dos ejercicios de calculo de panel
fotovoltaico. El primero se hizo sobre un edificio de oficinas con un recibo de luz mayor a
5 mil novecientos pesos mensuales, resultando una necesidad de potencia de 6.2 KW,
redondeandolo a 6.3. Utilizando un simulador, se obtuvo que, considerando una vida util
del proyecto de 25 afios, la inversion necesaria seria de 9,450 USD, es decir, alrededor de
185 mil pesos. Para este caso, el periodo de amortizacion es de 3 y medio a 4 afios, es decir,
el tiempo que tardaria el usuario en pagar la inversiéon y empezar a obtener los beneficios

econdmicos.

Figura 72. Calculo rapido de ejercicio 1: Oficinas

Caso de estudio numero 1

Tarifa, clasificacion PDBT
Tarifa, mxn/kwh 4.70
Periodo Consumo Comentarios
1 1455
2 1,212
3 1,629
4 1,666
s 2,126 Pico de consumo en Primavera
6 1,644
Media, kwh/bimestre 1622
Desviacion std, kwh/bimestre 301
Cobertura solar, % adimensional 100% Criterio de disefio
Demanda actual por cubrir, Mwh/afio 9.73 Viene del historial
Factor de seguridad demanda, % adimensional 10% Estimacion propia
Radiacion promedio en el sitio, hrs/dia 591 Meteorologia
Factor de ajuste recurso solar, % adimensional 20% Estimacion propia (estacionalidad, paso del tiempo, suciedad)
Calculo de potencia, kw 6.2 Dato de disefio (1)
Notas: Vo.Bo. Ing Miguel Du Pont
1. Puede verificarse desempefio en simulador. Fecha: 08/05/2022

Fuente: Du Pont (2022)
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Figura 73. Simulador de ejercicio 1: Oficinas (Parte 1)

Bel tsiminecmes fuumes nebrstes

RETScreen® International

www.retscreen.net

Software de Anélisis de Proyectos de Energla Limpia

Informacién del proyecto Ver la base de datos del proyecto
Nombre del Proyecto | CASO DE ESTUDIO NO. 1 ]
Ubicacién del Proyecto | CELAYA |

Preparado para ARQ CLAUDIA MEDINA
Preparado por ING MIGUEL DU PONT

Tipo de proyecto Generacion de electricidad

Tecnologia | Fotovoltaico |
Tipodered | Red-Central |
Tipo de andlisis | Método 1 ]

Poder calorifico de referencia Poder Calorifico Superior (PCS)

Mostrar parametros O

Condici de refi ia del sitio
Ubicacién de datos meteorolégicos | Irapualo |

Mostrar datos =]

Ubicacién de  Ubicacién
datos del
Unidad _meteorolégicos Proyecto
Latitud ‘N 20.7 20.5
Longitud E -101.4 -100.8
Elevacion m 1.857 1.770
Temperatura de disefio de la °C 78
Temperatura de disefio del aire acondicionad| = 264
Amplitud de la temperatura del suelo °C 174
Temp del H dad Radiacién solar Presion Velocidad del Temperatura Dias-grado de Dias-grado de

Mes aire relativa _diaria - atmosférica Viento del suelo calentamiento _enfriamiento

°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °Cd ‘Cd
Enero 139 53.3% 491 81.6 33 15.7 126 122
Febrero 156 46.2% 591 815 36 18.3 67 157
Marzo 181 36.4% 6.93 814 40 219 0 250
Abril 20.5 35.4% 7.19 814 38 252 L] 316
Mayo 215 43.8% 6.92 814 3.5 26.0 0 356
Junio 19.5 69.2% 6.27 814 31 222 ] 286
Julio 18. 73.8% .| 3 1 203 a 285
Agosto 18. 72.4% .96 5 X 20.1 ] 265
Setiembre 17 75.5% .4 A R 19.2 ] 34
Octubre 16. 72.2% x 5 L 18.0 45 203
Noviembre 15.2 65.1% 5.22 815 a1 16.6 86 155
Diciembre 14.2 58.1% 470 816 3.1 156 119 129
Anual 175 58.5% 59 815 32 19.9 450 2736
Meddo » |

Fuente: Du Pont (2022)

CLAUDIA MARIANA MEDINA MUNOZ



Aspectos socioculturales, normativos y tipologicos que permiten la adaptacién de energia

renovable fotovoltaica en la casa-habitacion en la ciudad de Celaya, Guanajuato de 1980 al 2010

Figura 74. Simulador de ejercicio 1: Oficinas (Parte 2)

Modelo de Energla RETScreen - Proyecto de generacién eléctrica O Muestre unidades alternativas

Sistema eléctrico de potencia del caso propuesto

Tipo de andlisis ® Método 1
O Método 2
Fotovoltaico
Capacidad de generacion eléctrica KW 5,30 Vea ia base de datos del producto
Fabricante | NEHM |
Modelo | SFVIR 11
Factor de utilizacion % 18.0%
Eleciricidad exportada a la red MWh 99
Tarita de exportacion de electricidad USD/MWh

Anilisis de Emisiones

Factor emisién
de GEI Pérdidas Factor emisién

Caso base del sistema eléctrico (Linea de base) (excl. Ty D) TyD de GEI
Pais - Regidn Tipo de ICO2/MWh % ICO2UMWh
Mexico [ Gasnatural | 0419 [ 1w00% | oaee
Electrickiad exporiada a la red MWh 10 ParddasTyo [ ]
Emisiones GEI
Caso base tco2 46
Caso propuesto 1coz 0.0
Reduccion anual bruta de emisiones GEI 1co2 46
Derechos de transaccidn por créditos GEI %
Reduccién de emisiones GEI anual neta 1co2 48 s equivalente a 04 Has de absorbiendo carbon
Renta por reduccion de GEI
Tasa crédito reduccion de GEI usoncoz [ ]

Anilisis Financiero

Pardmetros financieros

Tasa de inflacion % 5.0%
Tiempao de vida del proyecio afio 25
Relacion de deuda % 0%
Costos Iniclales
Sistema elécirico de polencia UsD 9450 100.0%
Otro UsD 0.0%
Costos iniciales totales usD 9450 100.0%
Incentivos y donaciones o [ 0.0% Grafico de flujo de caja acumulado
Costos anuales/pagos de deuda 120000
Costo de O y M (ahorros) uo [ ]
Costo de combustible - caso propuesio usb 0 ; 100,000
[ ] uso 2
Coslos anuales totales usD 0 ] 0000
s
Ahorros y renta anuales 3 L)
Costo de combustible - caso base uso 0 2 10000
Renta por cion de electricidad usp 234 L] ‘
0
usD > 200
Total renta y ahorros anuales USD 234 i
0
Viabilidad financlera ;. 7 3 4 5678001 ENWBBTBNEDNRD A
TIR antes - impuestos - activos % 30.8% E 20,000
Pago simple de retomno del capital afio 40
Repago - capital afo 36 Ao

Fuente: Du Pont (2022)
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El segundo ejercicio fue con un recibo de una casa-habitacién de la zona de estudio, el
cual resulté en una capacidad requerida de 1.1 KW, ya que el monto del recibo era de 339
pesos. En este caso, seria necesaria una inversién de 2000 USD, para lograr un ahorro por

afio de 115 USD y un periodo de amortizacién de 17 afios.

Figura 75. Calculo rapido de ejercicio 2: Casa-habitacién

Caso de estudio niumero 2

Tarifa, clasificacion 1
Tarifa, mxn/kwh 1.25
Periodo Consumo Comentarios

1 269

2 299

3 273

4 285

5 304 Pico de consumo en Primavera

6 253
Media, kwh/bimestre 281
Desviacion std, kwh/bimestre 19
Caobertura solar, % adimensional 100% Criterio de disefio
Demanda actual por cubrir, Mwh/afo 1.68 Viene del historial
Factor de seguridad demanda, % adimensional 10% Estimacion propia
Radiacion promedio en el sitio, hrs/dia 591 Meteorologla
Factor de ajuste recurso solar, % adimensional 20% Estimacion propia (estacionalidad, paso del tiempo, suciedad)
Calculo de potencia, kw 11 Dato de disefio (1)

2000 USD

AHORRO DE 115 USD/ANO
17 ANOS (PAY BACK-PERIODO DE AMORTIZACION)

Vo.Bo. Ing Miguel Du Pont
Fecha: 08/05/2022

Fuente: Du Pont (2022)
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	Técnicas o Procedimientos Constructivos. La finalidad de la selección de elementos constructivos específicos es el mantenimiento de las propiedades de resistencia estática, térmica, acústica; características de los acabados, funcionamiento de las inst...
	Materiales específicos. En el tema del uso de materiales se identifican cambios de uso considerables con la aparición de otros nuevos por diversos factores como la falta de disponibilidad de los originales, la carencia de conocimiento en su técnica, r...
	Posibilidades tecnológicas. Las posibilidades tecnológicas han llevado a cambios tanto en los procedimientos constructivos como en la creación de nuevos materiales. Algunos ejemplos de la actualidad son la madera transparente, la hidro cerámica, concr...

	De Emplazamiento. Una peculiaridad del medio construido respecto a otros productos de diseño es que a este lo caracteriza su ubicación, ya que tienen una relación muy estrecha con su entorno.
	Elección de Materiales. Como se describe en el apartado de características constructivas en la habitabilidad, la elección de materiales está relacionado con el tipo de clima, el terreno, la posibilidad de recursos de la región, la tecnología, entre ot...
	Disposición. La disposición de los edificios influye en la forma en que se establecen en el lote, puede ser de manera aislada, en pares o en hilera, lo cual afecta directamente en la forma en que se ilumina y ventila el edificio. Existen otros factore...
	Tamaño y Ubicación de Vanos y Ventanas. Debe existir una separación adecuada entre edificios para proporcionar una óptima iluminación y ventilación. Según la  CONAVI, 2017, esta debe ser no menor de 1/3 de la altura mayor del edificio, además de consi...
	Criterio Estructural. Para el criterio estructural deben considerarse nuevamente elementos relacionados con el lugar de emplazamiento, como por ejemplo la resistencia del suelo, dirección de vientos dominantes, si es zona sísmica o propensa a inundaci...
	Techos. Pendientes: De la misma manera, el diseño de azoteas depende de las características físicas naturales del lugar, ya que se debe considerar la precipitación pluvial, factores de carga como nieve, granizo y hasta viento. En México los techos nor...

	Funcionales. Los tipos arquitectónicos funcionales fueron los más promovidos durante los siglos XVIII y XIX, en los que se clasificaban por la actividad que se llevaba a cabo. A partir de 1960 inició el rechazo a las concepciones predominantemente fun...
	Semióticos. En este tema existen opiniones opuestas, ya sea porque a algunos autores les parece impensable descartar el enfoque lingüístico para entender el origen y desarrollo de los hechos urbanos y otros no encuentren conexión alguna entre la arqui...

	Tipología de Vivienda por la Forma en que se Produce
	Vivienda Formal. La vivienda formal se presenta en distintos sectores económicos, por lo que existen diferentes maneras en su obtención: el que hace la vivienda por encargo, el que adquiere un financiamiento bancario y el que lo hace a través de organ...
	 Colecta de datos: Resultados

	Vivienda Informal o Autoproducida. Las viviendas autoproducidas son las que sus propietarios diseñan o conciben la vivienda, consiguen financiamiento, compran los materiales y contratan mano de obra para algunas fases de construcción. Estas se constru...

	Tipología de Vivienda por Número de Viviendas en Lote
	Vivienda Unifamiliar. La vivienda unifamiliar se define como “la situada en parcela independiente, en edificio aislado “… y con acceso exclusivo e independiente desde la vía pública o desde un espacio libre de uso público” (Mauduit, 2018, p. 1). Esto ...
	Vivienda Plurifamiliar. Se le define como “la situada en un edificio constituido por viviendas agrupadas con accesos y elementos comunes, resolviendo en régimen de propiedad horizontal o comunidad de propietarios el mantenimiento y utilización de los ...
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	Tipología de Vivienda por Superficie y Precio
	Vivienda Económica. La característica de esta vivienda es que sus elementos son los mínimos para cumplir con las condiciones de iluminación, ventilación, soleamiento y número de habitaciones (Capel, 2002), así como dimensiones mínimas de superficie, c...
	Vivienda Popular. La vivienda popular tiene una superficie construida promedio (SCP) de 50 m2, cuenta con 1 cajón de estacionamiento y su partido arquitectónico incluye: 1 baño, cocina, estancia-comedor y de 1-2 recámaras (CONAVI, 2017).
	Vivienda Tradicional. La SCP de la vivienda tradicional es de 71 m2, tiene 1 cajón de estacionamiento y su partido arquitectónico se compone de 1 y ½ baños, cocina, estancia-comedor y de 2-3 recámaras (CONAVI, 2017).
	Vivienda Media. La vivienda media ya no entra de la categoría denominada de interés social, tiene una de SCP de 102 m2, de 1-2 cajones de estacionamiento y cuenta con 2 baños, cocina, sala, comedor, de 2-3 recámaras y cuarto de servicio (CONAVI, 2017).
	Vivienda Residencial. En la vivienda residencial se considera una SCP de 156 m2, de 2 a 3 cajones de estacionamiento, de 3 a 4 baños, cocina, sala, comedor, de 3-4 recámaras, cuarto de servicio y sala familiar (CONAVI, 2017).
	Vivienda Residencial Plus. La SCP de la vivienda residencial plus es de más de 188 m2, tiene más de 3 cajones de estacionamiento y su programa arquitectónico incluye: de 3-5 baños, cocina, sala, comedor, de 3 a más recámaras, 1 o 2 cuartos de servicio...
	 Colecta de datos: Resultados
	Fraccionamiento muestra tipo abierto: La Misión. En este fraccionamiento se cuantificaron 1,302 viviendas y 29 prototipos de vivienda. Muchas de ellas tienen modificaciones, principalmente en fachada por techado de cocheras. Este fraccionamiento se di...
	Fraccionamiento muestra tipo régimen en condominio: Haciendas Natura. En este fraccionamiento se cuantificaron 1,463 viviendas y 9 prototipos de vivienda. Las modificaciones que se encontraron en la mayoría de ellas fueron igualmente por techado de co...
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