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Figura 1

Prototipos bioclimaticos de
vivienda econémica y su impacto
en el confort y ahorro de energia

Se construyeron y monitorearon cinco modelos bioclimaticos de

vivienda econémica en ciudades del pais con clima calido (seco y

himedo), se obtuvieron resultados sobre su desempefio térmico.

n Meéxico, el acceso a una

vivienda digna y decorosa es

un derecho constitucional,

por lo cual el Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores (INFONAVIT), bus-
¢6 atender a un mercado que no tenia
acceso a los programas sociales del
gobierno y creo el Programa Nacional
de Vivienda Econémica (INFONAVIT,
2002). Este ofrecié una alternativa de
vivienda accesible a familias de ingre-
sos de hasta 3.9 veces salario minimo
mensual (vsmm), que representaban el
72% de los derechohabientes del
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INFONAVIT. Esta vivienda ha
mantenido un costo de venta

de 117.60 vsmm y cuenta con los
servicios de electricidad, drenaje,
agua potable y pavimentacién.

Los fraccionamientos con vivienda
econdémica han quedado ubicados en la
periferia de las ciudades, lo que ha oca-
sionado en algunos casos lejania con las
fuentes de trabajo y en otros, el abandono
de las viviendas. Las viviendas econémi-
cas cuentan con la superficie de construc-
cién limitada al costo establecido en el
programa, resultando en espacios reduci-
dos para la cantidad de personas que las
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habitan, asi como en los climas cilidos
(secos 0 himedos), han presentado con-
diciones térmicamente inadecuadas en
periodo de verano e invierno. Lo anterior,
ha hecho necesario el uso de algtn sis-
tema de acondicionamiento electrome-
cdnico para mejorar las condiciones del
ambiente térmico, como los equipos de
aire acondicionado, enfriadores evapora-
tivos y/o ventiladores. El funcionamiento
de los primeros genera consumos altos
de energia eléctrica en el verano y tienen
un impacto social en la economia de las
familias de bajos ingresos.

Por lo que para atender la problemd-
tica que estaba generando este tipo de
vivienda y conocer cudl era su funciona-
miento post-ocupacién y la percepcién
del usuario, se elaboré el proyecto de
investigacién “Confort térmico y ahorro
de energia en la vivienda econémica en
Meéxico: regiones de clima calido seco y

himedo”, desarrollado de 2005-2009.

Confort térmico y ahorro de

energia en la vivienda econémica

de méxico: segunda etapa

En noviembre de 2010, fue autorizada

la continuacién del proyecto, como una

segunda etapa,la cual consisti6 en la

construccién de los modelos bioclimaticos

de vivienda econémica (MBVE) en las

ciudades de Mexicali, Hermosillo, La Paz,

Colima y Mérida; y su posterior evaluacién

térmica-energética por monitoreo en sitio.
Los MBVE fueron construidos en

distintos periodos entre 2011-2012, de

acuerdo a las condicionantes y acciones

de vinculacién que se realizaron en cada

ciudad. En Colima se construy6 en la Bue-

navista, Villa de Alvarez; en Mexicali, en

el Fraccionamiento Parajes de Puebla; en

Meérida, en los terrenos del colegio de Inge-

nieros Civiles; en Hermosillo y La Paz, en

Sus respectivos campus universitarios.

Posteriormente, se realizé el monitoreo
de las condiciones ambientales en sitio,
a través del registro de las variables de
estudio; basicamente temperatura y hu-
medad relativa en el exterior e interior
de la vivienda. Se utilizaron estaciones
meteoroldgicas en sitio o con datos de
los campus universitarios; en el interior
se utilizaron sensores tipo HOBOS
U12-U13. Se realizaron registros en un
periodo de medicién de al menos un mes
en verano, invierno y/o transicién.

Resultados

Los MBVE reflejan en su disefio con-
sideraciones espaciales, bioclimaticas y
culturales. Entre las primeras, incluyen en
el exterior el uso del pértico como un es-
pacio de integracién exterior e interior y de
amortiguamiento térmico, mantienen uno
de sus muros en colindancia; en el interior
mantienen el espacio comun (sala-come-
dor-cocina), una recdmara y un bafio, pre-
sentan composiciones diferentes y una ma-
yor altura interior a los modelos que estin
en el mercado inmobiliario. Desde el punto
de vista bioclimatico, se utiliza el aprove-
chamiento y/o control de la radiacién solar
y de la ventilacién, segin el tipo de clima
calido; asi como los sistemas constructivos
de la envolvente de la vivienda

A continuacién se muestran los MBVE,
de acuerdo al periodo de construccién:

Villa de Alvarez, Colima

(clima calido subhimedo)

Las principales técnicas de adecuacién bio-
climdticas fueron promover la ventilacién
natural y minimizar el efecto de la radiacién
solar. Para lo primero fue a través de la dis-
posicién de las ventanas y uso de vidrio tipo
persiana y, hueco superior e inferior entre las
habitaciones. Como elementos de control
aleros y marcos alrededor de las ventanas; se >
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Figuras 2y 3

utilizé losa de concreto y muros de tabique
ladrillo rojo. El color en muros exteriores e
interiores fue blanco (Figura 1).
Hermosillo, Sonora (clima calido seco)
Las técnicas utilizadas principalmente
responden al control de la radiacién solar,
a través del uso de masa térmica, resis-
tencia térmica y propiedades 6pticas; asi
como el disefio de partesoles que permi-
ten el sombreado de muros y ventanas

en fachadas principal y posterior. Se uti-
1iz6 en los muros bloques de concreto
celular y bloques mecanizado de tierra.
La cubierta fue construida con paneles
de concreto celular. Se cuenta con una
chimenea solar que permite la extraccién
del aire caliente. Se utiliz6 el color blanco
en exterior e interior (Figura 2).
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Mexicali, Baja California

(clima calido seco)

En Mexicali, las principales técnicas utili-
zadas son el control de la radiacién solar, a
través de promover el sombreado de muros
y ventanas, la resistencia térmica del techo
y ventilacién del mismo, aislamiento térmi-
co de muros este y oeste, sombreado parcial
de muro por volado del techo en la orienta-
cién este y sur. Aprovechamiento de venti-
lacién cruzada en el interior. Uso del color
blanco en exterior e interior (Figura 3).
Meérida, Yucatin (clima calido himedo)
En Mérida, fueron utilizadas las técnicas
de ventilacién natural entre las habitaciones
y el sombreado exterior de ventanas, orien-
tacién de la vivienda en direccién de los
vientos dominantes.
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La Paz, Baja California Sur

(clima calido seco)

EI MBVE de la Paz, cuenta con las técnicas
de control de la radiacién solar y promocién
de la ventilacién natural. Las ventanas tie-
nen elementos de sombreado; se utilizaron
los materiales en muros, como el bloque

de concreto en conjunto con el adobloque y
cubierta de vigueta y bovedilla, acabado en
color blanco en exterior e interior.
Potencial de aprovechamiento

para el sector de la vivienda

Los productos de la investigacién estin
dirigidos a los desarrolladores de vivienda

de las diferentes ciudades. Para la cons-
truccién de las viviendas se utilizaron te-
rrenos proporcionados por fraccionadores
(Desarrollador RUBA en Mexicali, apo-
yo de Termoaislantes de México para la
construccién de un segundo prototipo),
por gobierno del estado de Colima a tra-
vés del Instituto de Vivienda, con orga-
nizaciones gremiales como el Colegio de
Ingenieros Civiles de Yucatdn. Ademds
de acuerdos internos, en las universidades
de Sonora (con apoyo de varias empresas,
entre ellas, la del material Hebel) y de la
Baja California Sur.
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