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Introduccion

| presente libro es el producto de una investigacion indivi-
dual en el Centro de Investigacion en Arquitectura y Dise-
fio de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
Auténoma del Estado de México. La obra forma parte de
otros productos de investigacion como libros, capitulos
de libros, patentes, resefas, articulos cientificos y de divulgacion
que se han publicado durante tres anos como resultados de
la investigacion del proyecto en Ciencia Basica: Planeacion de la
vida util en proyectos de arquitectura y edificios sustentables en
México apoyado por el Conacyt, el cual acaba de concluir.
Actualmente hay una mayor exigencia en materia de sus-
tentabilidad en los despachos de arquitectura para la elabora-
cion de proyectos de edificios, uno de los rubros de disefio
sustentable en edificacion es el aspecto de durabilidad, por
lo que el presente documento aborda la planeacién de la vida
atil y la durabilidad en proyectos arquitectonicos a través
de las fases de disefio del proyecto basandose en teoria y
casos practicos para estimar la vida atil que cada proyecto
pueda tener. Estos son datos muy importantes para disefar
y construir cualquier proyecto arquitecténico, especialmente
para planear la durabilidad y el mantenimiento del mismo.
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Los principales rubros de disefio sustentable son:

¢ El disefio sustentable del sitio del proyecto.

* El disefio sustentable de la energia (de forma pasiva y
activa).

¢ El disefo sustentable del agua en el edificio.

¢ Eldisefo sustentable de los materiales y los desechos de
construccion.

¢ Eldisefo sustentable del confort y calidad al interior del
inmueble.

® La estimacion de la vida dtil y durabilidad del inmueble.

De estos seis rubros de disefo sustentable en edificacion
seglin LEED® CANADA (Green Building Council, 2004) la esti-
macion de la vida dtil y durabilidad del inmueble se debe hacer
al principio del proyecto; es decir, en las fases de planeacion,
prediseiio y disefio del inmueble para prever las condi-
ciones técnicas y de rendimiento de los principales com-
ponentes constructivos para que alcancen los rendimientos
deseados en un determinado periodo de tiempo del proyec-
to, referido a su vida atil.

El problema en México y en varios paises del mundo es
que en los despachos de arquitectura y construccion no se
implementa ninguna metodologia para el disefio por durabi-
lidad del edificio. Muchas veces se ha dado por hecho que el
edificio durard siempre o durante una gran cantidad de afios,
sin planear la vida util ni la durabilidad, que ademas acarrea
problemas en la parte del mantenimiento, uso y operabilidad
del edificio, ocasionando gastos extras en mantenimiento e
impactos ambientales mayores (Grant y Ries, 2012).

El objetivo principal del libro es presentar al lector que
los modelos mds usados en la edificacion sustentable, como
son LEED® y BREEAM®, incluyen un rubro de durabilidad
en donde se solicitan, durante el diseiio del proyecto, las
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principales consideraciones y estrategias para que el edificio
alcance una durabilidad adecuada en relaciéon con varios
factores: climaticos, calidad de los materiales, calidad de la
mano de obra, disefio arquitecténico-constructivo, uso y
el mantenimiento del edificio. Como objetivos particulares,
se aborda lo siguiente:

e Describir la definicién y concepto de durabilidad en los
edificios a través de la integracion de la planeacién de
la vida util durante el proceso de disefio arquitecténico
sustentable.

* Describir y explicar cada factor o variable que interviene
en la estimacion de la vida util en proyectos arquitecté-
nicos.

* Proponer y ejemplificar un método para estimar la vida util
de los edificios en México, a través de adoptar, mejorar y
adaptar el método por factores de 150 15686.

* Implementar el método propuesto en varios ejemplos para
el caso de la arquitectura y construccién en México (los
casos de la vivienda y/o casa habitacion y de cubiertas
ligeras).



Capitulo 1
Introduccidn a la estimacion
de la vida util y durabilidad
en proyectos de arquitectura

y edificacion

os actuales modelos ambientales de edificacion susten-

table, como LEED® o BREEAM®, estan siendo regularmente
usados para valorar la sustentabilidad de un proyecto, no
solamente para certificarlos sino para asegurar, a través de
este tipo de modelos y/o métodos de edificacion ambiental,
que el disefio y construccion del inmueble evite, reduzca
y mitigue los diversos impactos ambientales que pueden
ocasionar durante su vida util o vida de servicio. Entre los
rubros a considerar dentro de un disefio sustentable (inde-
pendientemente de los rubros del manejo sustentable del
sitio, agua, energia, materiales, desechos y confort al interior,
lo cual se puede ver en el Anexo 2 del presente libro), estad
la planeacion de su vida dtil y su disefio por durabilidad,
por lo que el presente libro contiene tres casos practicos
divididos en capitulos.

El segundo capitulo trata sobre un método particular para
el analisis comparativo de disefio por durabilidad y vida dtil
en proyectos de arquitectura y edificaciéon, es un método
propuesto por el autor que se deriva del mejoramiento del
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método por factores de 1SO 15686. La propuesta busca
estimar mds detalladamente un proyecto, considerando sus
aspectos de durabilidad en cada factor o variable que deter-
mina la vida dtil y durabilidad del mismo. El mejoramiento,
en relacion con el de 1SO 15686, consiste basicamente en
ser un método que toma en consideracién la opinion del
arquitecto y no solamente dependiente de la experiencia
del constructor de corte ingenieril, quien organiza la in-
formacion de tal forma que se puede estimar una vida util
con base en variables limitadas solamente a componentes
constructivos y pondera cada variable de la misma manera
y con el mismo peso jerdrquico, haciéndolo un método
subjetivo e inexacto y dejando fuera valores cuantitativos;
el método propuesto incluye la ponderacién y valoracion
de los datos cuantitativos, ademas de los cualitativos, por
factores ya conocidos.

El tercer capitulo trata sobre la estimacion de la vida dtil
y durabilidad de una tenso-estructura a través de la imple-
mentacion del método por factores de 1SO 15686, lo cual es
la referencia principal de la presente investigacion, y es un
ejemplo muy practico que se puede utilizar para la estimacion
rdpida y aproximada de un proyecto de construccién y/ o
sus partes o componentes. El cuarto capitulo trata sobre
la estimacion de la vida util y el plan de durabilidad para el
ejemplo de una casa-habitacion, el proyecto mas comtn en
el “quehacer” arquitecténico, tanto en México como a nivel
mundial.

Cuando se habla de durabilidad y vida dtil en los edifi-
cios, se suele creer que el edificio perdurara por siempre o
de forma indefinida; peor atin, muchos profesionistas de la
arquitectura y de la edificacion creen que la durabilidad y
la vida dtil son conceptos iguales; sin embargo, la vida dtil
de un edificio se refiere al periodo de tiempo después de la
construccion o instalacion durante el cual un edificio o sus
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partes cumplen o exceden los requisitos de rendimiento para
lo cual fueron disefiados y construidos, por lo que se debe
hacer uso de mantenimiento correctivo y de reparaciones
en sus componentes (1s0, 2000).

La durabilidad de una construccion, por su parte, es la
capacidad o cualidad que un edificio o componente cons-
tructivo tiene para alcanzar el rendimiento éptimo de sus
funciones en un determinado sitio o ambiente, bajo un deter-
minado tiempo, sin hacer uso de mantenimiento correctivo o
de reparaciones (Canadian Standards Association, 2001). El
rendimiento se puede definir cuando un producto, material
o componente constructivo cumple con los requerimientos
técnicos estructurales, funcionales y arquitecténicos para lo
cual fue seleccionado o disefado, siendo dirigido a determi-
nado proyecto y para determinada vida util de disefo.

Es muy conveniente diferenciar también los conceptos
sobre vida dtil de disefio (VUD) y vida util estimada (VUE).
La primera otorga un punto de partida o de referencia para
poder estimar la segunda. La VUD se puede obtener de la ex-
periencia del proyectista o de datos estadisticos registrados
como historiales de proyectos similares, etcétera, por eso la
VUE se puede estimar y calcular partiendo de la vuD y de los
factores que intervienen en el proyecto. Dichos factores son
bdsicamente siete y se explican a continuacion.

1. Calidad de los materiales y componentes
de construccion

La calidad de un material esta determinada por sus com-
ponentes en sus materias primas (aspectos fisicos y quimi-
cos), pero también por la manera en que fue producido, es
decir, por sus caracteristicas de manufactura, transporte y
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almacenaje. Su control de calidad dependera desde la extrac-
cion de la materia prima, su seleccion y evaluacién de dicha
materia prima hasta su manufactura, transporte, almacenaje
y aplicacién en la obra.

Figura 1
Calidad de los materiales y componentes
en la construccién

= - g = ==l

Fuente: Foto tomada por Silverio Herndandez Moreno, 2009.

2. El nivel o grado del disefio arquitecténico,
constructivo y de sus instalaciones

Disefo del edificio completo y sus componentes o partes,
tales como: la estructura, el envolvente, las instalaciones y
los acabados con apego a las normas de construccion, pero
también de acuerdo con la premisa de que los elementos
de construccion y arquitecténicos deben quedar lo mas
protegidos posible ante agentes de degradacion.
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Figura 2
Calidad en el disefio arquitecténico por durabilidad

_..—Caida del agua hacia afuera con materiales impermeables

_.—Colores claros (para reflejar la radiacion solar) y superficies lisas
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}

B e S R
e P
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_.—Dren de tuberia perforada de PVC
+" asentada sobre cama de arena para
desalojo del agua

-- —Impermeabilizacién apropiada y durable

—Relleno de cepas de cimentacién con en cimentacién

material inerte

—Plantilla de cimentacion nivelada’sobre  “—Recubrimiento del concreto minimo de
suelo inerte y compactado 6 cm respecto al acero

Fuente: Disefio y dibujo hechos por Silverio Hernandez Moreno, 2014.

3. La calidad y nivel de la mano de obra en la
ejecucion de los procesos de construccion

El nivel de la mano de obra en la ejecucién de los trabajos se
mide de acuerdo con la preparacién técnica del constructor
o instalador y con su experiencia en el tipo de proyectos
que esta ejecutando.
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Figura 3
Calidad de la mano de obra en la construccién

Fuente: Foto tomada por Silverio Hernandez Moreno, 2009.

Figura 4
Medio ambiente del interior del edificio que afecta
los componentes de construccién

Fuente: Foto tomada por Silverio Herndndez Moreno, 2009.
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4. El medio ambiente del interior del edificio

Agentes agresivos del medio ambiente interno: humedad y
temperatura. Agentes quimicos y fisicos existentes al interior
del inmueble: elementos construidos, ventilacién, corrosion
y condensacién interna.

5. El medio ambiente externo al edificio

Localizacion y ubicacién del edificio, clima exterior (hume-
dad y temperatura), lluvia dcida, emisiones de vehiculos e
industrias aledanas.

Figura 5
Clima del exterior que afecta al edificio
y sus componentes constructivos

? W
Fuente: Foto tomada por Silverio Hernandez Moreno, 2009.



20 CASOS PRACTICOS SOBRE ESTIMACION...

6. Condiciones del uso en el edificio

Actividades y condiciones de uso, la operacién especifica
del inmueble por el usuario y operario, asi como equipos
electromecdnicos e instalaciones especiales, por ejemplo:
aire acondicionado, calefaccion, iluminacién, equipos de
seguridad, etcétera.

Figura 6
Uso que tiene el inmueble durante su vida dtil
o vida de servicio

Fuente: Foto tomada por Silverio Herndndez Moreno, 2009.

7. Grado o nivel de mantenimiento

Calidad y frecuencia en el mantenimiento, ademas del tipo o
grado de accesibilidad al mantenimiento de los componentes
constructivos.
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Figura 7
Grado o nivel en el mantenimiento
de los componentes constructivos

Fuente: Foto por Silverio Herndndez Moreno, 2009.

Todos los factores mencionados inciden directa e indi-
rectamente sobre todo proyecto durante su edificacion y
hasta el momento posterior a su construccién, por lo que
se deben valorar y tomar en consideracion para el disefio y
levantamiento del proyecto. Estos factores se alinean con la
norma técnica de ISO 15686, la cual es un método simple,
pero muy practico, para estimar la vida dtil de un proyecto
en las primeras fases de su disefio; cabe sefalar que es un
método aproximativo y un tanto subjetivo porque requiere de
mucha experiencia del proyectista, pero es de suma utilidad
para estimar rapidamente la vida til que tendrd un proyecto,
siendo de gran importancia en la toma de decisiones, incluso
desde la fase de planeacion.
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Figura 8
Estimacion de vida ttil mayor a la de disefio para toma
de decisiones en el proyecto de edificaciones

Requerimientos del cliente (predisefo)
Previsién de la vida dtil (inicio del disefio)

Etapa de disefio «

Y

éVida atil > vida de disefio? NO
\VARR !
Costos de ciclo de vida aceptables

\/ si

Preparacion de documentos (especificaciones de construccién y mantenimiento)

Fuente: 150, 2000.

La Figura 8 muestra un esquema en el que se sefala la con-
dicién adecuada para continuar de la fase de disefio a la de
construccién, ahi se especifica que la vida util estimada
de un proyecto debe ser mayor o igual a la vida util de disefio
para poder pasar a la ejecucién de la obra.

La Figura 9 muestra un esquema para la evaluaciéon de la
norma técnica 1SO 15686, desde la fase de planeacion del
proyecto hasta su ejecucién y realizacion fisica, donde se
consideran las necesidades de rendimiento de cada com-
ponente y su vida util de disefio para poder proponer una
evaluacion técnica de tres tipos: su costo, los aspectos de
durabilidad y vida dtil del proyecto, asi como los impactos
ambientales que éste generard desde el punto de vista de
la norma 1O 15686-6.
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Capitulo 2
Método particular para analisis
comparativo de disefo
por durabilidad y vida util
en proyectos de arquitectura
y edificacion

| presente capitulo trata sobre un método particular

para el andlisis comparativo de disefo por durabilidad y
vida dtil en proyectos de arquitectura y edificacion. Es una
propuesta que se deriva del mejoramiento del método por
factores de 1SO 15686, pretende estimar mds detalladamente
un proyecto y considerar sus aspectos en cada factor o va-
riable que determina la vida dtil y durabilidad del mismo.

Antecedentes

Durante el proceso de diseno arquitectdnico, se requiere
una valuacién en anos que determine una vida util del
inmueble para partir de un punto de referencia con el fin
de poder estimar y realizar predicciones acerca de la vida
atil, entendida como el periodo de tiempo después de la
instalacion o construccién en el que un edificio o sus par-
tes cumplen o exceden los requisitos de rendimiento para
lo cual fueron disenados y construidos. Se debe hacer
uso del mantenimiento correctivo significativo, de reparacio-
nes de materiales y componentes constructivos, eso tiene
un impacto econémico y funcional distinto a lo planeado
originalmente (1so, 2000).
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Estimar la vida util que se espera del edificio es muy
conveniente para poder tomar decisiones en todo el ciclo
de vida del proyecto desde su planeacion, pasando por el
predisefio, disefio y construccion, hasta el uso, operacion,
mantenimiento y fin de la vida dtil del edificio o, en determi-
nados casos, de componentes constructivos. Esto pretende
alcanzar los parametros y requisitos del proyecto, principal-
mente durante su fase de uso, operacién y mantenimiento
a partir de un adecuado disefio por durabilidad que no so-
lamente involucra proteger los elementos mds vulnerables a
deterioro, sino también proveer ahorros en el mantenimiento
preventivo y correctivo del edificio que, de forma integral,
también puede reducir de manera significativa los impactos
ambientales causados por la edificacion.

El concepto de durabilidad se entiende como la capaci-
dad que un edificio o componente de un edificio tiene para
alcanzar el rendimiento 6ptimo de sus funciones en un de-
terminado ambiente o sitio, bajo un determinado tiempo sin
realizar trabajos de mantenimiento correctivo ni reparaciones
significativas (Canadian Standards Association, 2001). A
partir de riesgos de caracter mecdnico, fisico, quimico y
geométrico se presenta cierto grado de vulnerabilidad en el
edificio que pueda afectar su durabilidad y vida util (Monjo,
2007). El problema, en muchos despachos de arquitectura,
es que tanto el proyectista como el encargado del proyecto
a veces no consideran la vida dtil ni el disefo por durabilidad
en ninguna de las fases del ciclo de vida del inmueble, par-
ticularmente en la planeacion y disefo, por lo que siempre
les acarrea problemas como la reduccién de la vida dtil, el
aumento del costo en el mantenimiento y en remplazos de
componentes constructivos; peor atin, propicia dafios a la
estructura, al confort y al funcionamiento total del edificio y
sus partes, ademds provoca mayores impactos al ambiente
y a la salud publica a lo largo de su vida dtil.
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Se sabe que existen muchas variables que pueden afectar
la durabilidad y vida dtil de un edificio, por lo que deben ser
ordenadas de tal forma que incluyan todos los posibles fac-
tores que deterioran los componentes de los edificios; para
cumplir con dicho fin, se propone un método particular que
logre estimar, de manera confiable, la vida dtil y durabilidad
de los edificios. La opinién y experiencia de especialistas del
ramo de la edificacion y arquitectura también se ha toma-
do en cuenta: arquitectos, constructores, fabricantes de
materiales y promotores inmobiliarios (véase Tabla 1 en la
seccion de resultados).

Respecto al valor de incidencia de los factores que afectan
la vida util y la durabilidad de las edificaciones, se establece
con el fin de unificar criterios, contando con una jerarquiza-
cion de estas variables para realizar una mejor ponderacién
previa a la aplicaciéon del método propuesto que se detallara
mds adelante, en la seccién de metodologia.

La vida dtil de disefo, entendida como el valor de la vida
atil de partida para comenzar el disefio, es una referencia
tomada de la experiencia del disefiador o de especificaciones
técnicas del fabricante en el caso de componentes construc-
tivos (que también podrian ser pruebas de envejecimiento
acelerado en laboratorio). También se considera la vida
atil calculada a través de un método especifico que, se es-
pera, tenga el proyecto durante su fase de uso, operacion
y mantenimiento debido a ciertas condiciones y factores
concernientes al inmueble.

Para estimar y calcular la vida dtil de los edificios, exis-
ten varios métodos y modelos, tanto estadisticos como
predictivos (Sjostrom y Jernberg, 2001). El método de
registro histérico es uno de ellos, sélo debe ser usado para
edificios y componentes constructivos muy similares que
hayan sido utilizados con éxito bajo las mismas condiciones
técnicas y ambientales; también depende de la experiencia
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del disefador, proyectista o constructor. Este método debe
proveer, al proceso de diseno, soluciones descriptivas bdsi-
cas: cubiertas protectoras a la humedad y al sol, dimensio-
nes de algunos elementos constructivos o arquitecténicos,
detalles especificos de disefio y requerimientos directos del
mantenimiento.

El método por factores de 1SO 15686 también depende
de la experiencia del constructor de corte ingenieril, quien
organiza la informacién de tal forma que se puede esti-
mar una vida util con base en variables solamente limitadas
a componentes constructivos, ponderando cada variable
de la misma manera y con el mismo peso jerarquico; eso lo
hace un método subjetivo e inexacto por descartar valores
cuantitativos. Existe otro método derivado del ISO 15686 que
solamente se centra en estimar la vida util de edificaciones
histéricas (Macias-Bernal et al., 2014), o sea, edificios ya
existentes en donde solamente se ponderan los aspectos de
la situacion fisica de los inmuebles, sin abordar una meto-
dologia para la estimacién de nuevos proyectos.

Madrigal (2012) propone un método basado en la meto-
dologia de ISO 15686 que repite exactamente lo mismo, pero
enfocado solamente a fachadas y cubiertas. Ferreira (2009)
y Ortega se basan en el mismo método por factores de I1SO
15686, pero enfocan el estudio hacia revestimientos de
piedra natural en paredes.

Existen métodos predictivos como el de simulacién y de
modelado matemadtico, que suelen ser usados cuando se
trata de componentes nuevos o en componentes constructi-
vos ya probados, pero en ambientes ligeramente diferentes
a los acostumbrados. El modelado debe ser llevado a cabo
solamente por expertos en la disciplina matemdtica por-
que son métodos predictivos y numéricos especializados.
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Los métodos que se basan en pruebas fisicas de en-
vejecimiento acelerado se aplican a cualquier elemento o
componente constructivo a través de pruebas de laboratorio
sobre envejecimiento inducido, debe estar basado en normas
internacionales aprobadas y tanto las pruebas como las eva-
luaciones deben ser realizadas por expertos en la disciplina
de ciencia de materiales. El método por pruebas fisicas en
laboratorio se justifica cuando son nuevos materiales nunca
antes aplicados o aplicados por primera vez en un nuevo
medio ambiente, pero se limitan solamente a componentes
constructivos, dejando fuera la estimacion de vida dtil de
edificios completos.

Todos los métodos mencionados son de gran utilidad
para estimar la vida atil de componentes constructivos, pero
se observa que los primeros (modelos estadisticos) presen-
tan cierto grado de incertidumbre al depender, en su mayoria,
de informacién muchas veces desactualizada o de datos de
referencia, de fabricantes, de materiales y componentes
constructivos que no siempre brindan informacién confia-
ble y, como ya se menciond, sélo se limitan a componentes
constructivos. El segundo grupo (modelos predictivos)
requiere de informacion obtenida en pruebas de labora-
torio o de informacién proveniente de modelos matema-
ticos que no siempre estan al alcance de todos los despa-
chos de arquitectura; ademas, su adquisicion lleva mucho mas
tiempo y se limita a pocos componentes constructivos, por
lo que ese tiempo usado puede ser crucial en determinadas
situaciones durante el desarrollo de proyectos.

El presente trabajo considera que los métodos anteriores
pueden ser mejorados a través de una propuesta con enfoque
del arquitecto, usando informacién cuantitativa y cualitativa
para la misma determinacion de la vida util y durabilidad de
los proyectos. Por tal motivo, se propone una nueva meto-
dologia de calculo que se aproxime lo mds posible a una vida
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uatil de diseno, desde el punto de vista de los requerimientos

arquitectoénicos.

La Figura 10 muestra la condicién necesaria cuando
debe presentarse una vida util estimada al pretender que
un proyecto pueda pasar a la fase de construccién, es decir,
que la vida util estimada sea mayor o igual a la vida dtil de
disefio; en caso contrario, el proyecto deberd regresar a la
fase de disefio y redisefiarse, de tal forma que en el proceso
de redisefio se utilice un disefno por durabilidad mas estricto
(estos criterios de disefio por durabilidad se resumen en
la Tabla 1 de la seccién de resultados, particularmente en la
columna 3, referente a observaciones y aspectos de dura-
bilidad) y pueden ser usados dependiendo de los puntos
mds vulnerables de deterioro identificados en cualquier

proyecto o edificio.

La Figura 10 también puede ser de utilidad al realizar
una comparativa entre dos o mas proyectos, como el caso
de ejemplo de aplicacion de la presente propuesta meto-

dolégica.

Figura 10
Vida util estimada a partir de una vida iitil de disefio entre
dos o mas casos para ayuda en la toma de decisiones
durante el proceso de disefio arquitecténico

Edificio o componente Edificio o componente
Constructivo Constructivo
Caso 1 Caso 2

Construccié si Vida util estimada >=
onstruccion Vida dtil de disefio

Vida dtil estimada >=| | ; Construccis
Vida util de disefio onstruccion

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a lo mencionado anteriormente, los arquitectos
carecemos de un método particular para calcular la vida
atil en proyectos de arquitectura durante fases tempranas
de diseiio que nos permitan no solamente estimar o calcu-
lar la vida dtil del proyecto, sino también tomar decisiones
durante la fase de disefo. Es importante realizar propuestas
de calidad en el disefio arquitecténico durable del edificio
para evitar dafos al inmueble y sus componentes externos:
agua, humedad, infiltracién de aire, condensacién, evapo-
racion, radiacion ultravioleta, corrosién, plagas, desastres
naturales, agentes quimicos externos, calidad de mano de
obra, calidad de materiales, tipo de mantenimiento, uso en
el edificio, etcétera.

Metodologia

El presente trabajo propone un método por factores, similar
al de 1s0 15686, pero mejorado en varios aspectos técnicos,
sobre todo por el enfoque. El objetivo es proporcionar a los
arquitectos una herramienta para estimar la vida dtil, pro-
poner estrategias de disefio arquitecténico por durabilidad
que sean de utilidad y ayuden a la toma de decisiones sobre
aspectos clave de durabilidad y mantenimiento de proyectos
de edificios. Como se comenta en la parte introductoria de
este trabajo, el método 1SO 15686 depende de la experiencia
del constructor con un enfoque ingenieril, aunque no es to-
talmente obsoleto; en proyectos de arquitectura se requiere
experiencia de un proyectista o arquitecto por lo que el
método de la propuesta logra reunir y unificar la experiencia
del arquitecto y su enfoque en el disefio por durabilidad.
Otra cuestion mejorada en el método propuesto, respecto
al de 1ISO 15686, es que no se limita sélo a la estimacién de
componentes de construccion, sino que se extiende a la
valoracion de vida util de disefio de edificios completos y
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al mejoramiento del disefio durable del proyecto desde el
punto de vista del arquitecto, lo cual lo hace mas versatil
y mds confiable para la toma de decisiones en despachos
de arquitectura. También se ha observado que el método
de 1SO y otros similares ponderan los factores de la misma
manera para todos los proyectos, y se considera que se debe
corregir ponderando los factores de manera jerarquica y
por importancia en la asignacién del valor de cada factor o
variable de durabilidad, dependiendo el tipo de proyecto y
asignando un indice de confiabilidad de 95% para valores
cualitativos (los cuales son subjetivos), de 98% para valo-
res mixtos (cualitativos y cuantitativos) y de 100% para
valores cuantitativos (valores objetivos y perfectamente
medibles).

A partir del objetivo de la presente investigacion, que
consiste en hacer un analisis comparativo entre dos proyec-
tos similares (viviendas) a través de un método propuesto
con enfoque del arquitecto para estimar la vida dtil y la
durabilidad de proyectos de arquitectura, se podrd conocer
qué proyecto (vivienda) es mds fiable bajo determinadas
condiciones, asi como saber en cuales factores especificos
se debe poner mayor atencién durante el disefio por dura-
bilidad y, en dado caso, en el rediseiio del proyecto si es
que asi lo requiere.

El primer paso es definir el objeto de estudio que se refiere
a dos tipos de vivienda enfocadas a usuarios similares (vi-
vienda de economia media), localizadas en el mismo sitio,
con la misma superficie de terreno y niveles de construc-
cién, construidas por empresas similares, con una partida
arquitectonica similar, pero con materiales y sistemas cons-
tructivos distintos. Las condiciones del analisis comparativo
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se definen a partir de dos escenarios distintos: vivienda 1
(v1) y vivienda 2 (v2).

Este punto, estrechamente relacionado con el objeto de
estudio, describe las principales especificaciones técnicas
de las viviendas: sistemas constructivos, materiales, tipo de
mantenimiento, calidad de mano de obra y disefio arquitec-
ténico. Dichas caracteristicas nos ayudaran a tomar decisio-
nes al momento de hacer la valoracién de los factores que
se aplican al método propuesto para estimar la vida util y
sus puntos clave de durabilidad.

El segundo paso es definir las variables que intervienen
en la estimacién de la vida dtil de cualquier edificio. Por un
lado, tenemos la variable de respuesta, es la vida dtil que
se quiere estimar para cada vivienda; por otro, tenemos
las variables de control, los factores que se consensuaron
a partir de la opinion de varios especialistas del campo
de la arquitectura y construcciéon (132 especialistas con-
formados por 68 arquitectos, 14 ingenieros civiles, 18
fabricantes de materiales y 32 promotores inmobiliarios)
para unificar criterios sobre los factores que influyen
durante la estimacion de la vida util y durabilidad de una
edificacion.

El tercer paso es definir el método particular a seguir
para la realizacion de la estimacion de la vida dtil de cada
uno de los proyectos que son objeto de estudio (v1 y v2).
El método propuesto se resume en lo siguiente:

VUEvT=VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (1)
VUEv2= VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (2)

En donde: VUEVT es la vida dtil estimada para la vivienda
1; VUEV2 es la vida util estimada para la vivienda 2; VUR es la
vida util de referencia, que se puede obtener de un registro
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estadistico de viviendas similares. La obtencion de la vida
atil de cada proyecto a cada factor, dependiendo del tipo de
informacién cualitativa, cuantitativa o mixta, se ve afectada
por una variable con el fin de ajustar la confiabilidad en la
ponderacion de los proyectos a las condiciones mds reales
de la comparativa entre los dos tipos de escenarios, de la
siguiente manera:

1. F1 es la calidad de los materiales y componentes cons-
tructivos, se mide cuantitativamente y la confiabilidad se
considera al 100%.

2. F2 es el diseno arquitecténico y constructivo, se mide
de forma cualitativa y la confiabilidad se considera en
95%.

3. F3 es la calidad de la mano de obra, se mide de forma
cualitativa y la confiabilidad se considera en 95%.

4. F4 es el medio ambiente interior, se mide cuantitativa-
mente y la confiabilidad se considera al 100%.

5. F5 es el medio ambiente externo, se mide cuantitativa-
mente y la confiabilidad se considera al 100%.

6. F6 son las condiciones del uso en el edificio, se pueden
medir de forma mixta y la confiabilidad se considera en
98%.

7. F7 es el grado o nivel de mantenimiento, se puede medir
de forma mixta y la confiabilidad se considera en 98%.

El cuarto paso es asignar los valores a los factores y ob-
tener la vida dtil para cada una de las viviendas del caso
ejemplificado (v1 y v2), a través de las férmulas designadas
anteriormente (paso 3 de la metodologia).

El quinto paso es la realizacion de la comparativa a través
del andlisis de los resultados de la valoracién de los factores,
identificando los valores mds bajos para cada vivienda y pro-
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poner los puntos de durabilidad, ahi se deberan re-disefiar
los proyectos, tanto de manera cuantitativa como de forma
cualitativa con base en la premisa de la Figura 10 del
presente libro.

Resultados
Definicion del objeto de estudio

La v1 de este caso (economia media) estd construida a
base de muros de mamposteria de ceramica hueca, reforza-
dos con varilla de acero @ 3/8” y asentados con mortero
cemento-arena, proporcion 1:4 sobre un cimiento de losa de
concreto armada con acero. Tiene entrepisos y cubiertas
de vigueta, y bovedilla con capa de compresién de 5 cm; estd
armada con malla de acero electro-soldada de 6x6-8/8 e
impermeabilizada con membrana asfaltica.

La v2 de este caso (economia media) estd construida a
base de muros de carga de mamposteria de tabique rojo
recocido de la region, confinados con dalas y castillos refor-
zados con varilla de acero @ 3/8" y asentados con mortero
cemento-arena proporcién 1:4 sobre un cimiento zapata
corrida de concreto armado con acero. Tiene entrepisos
y cubiertas de losas planas de concreto F'c= 210 kg/cm?,
reforzadas con varilla de @ 3/8” e impermeabilizada con
membrana asfiltica.

Definicion de las variables de estudio

Por un lado, tenemos la variable de respuesta, en si es la vida
util que se quiere estimar para cada una de las viviendas; por
otro lado, tenemos las variables de control, son los factores
que se consensuaron a partir de la opinién de varios espe-
cialistas del campo de la arquitectura.
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Método propuesto para la realizacion de la estimacion
de la vida iitil de cada uno de los proyectos que son
objeto de estudio (v1 yv2)

El método propuesto se resume en lo siguiente (véase sec-
cion de metodologia):

VUEvT=VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (1)

VUEv2= VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (2)

Asignacion de los valores a los factores y obtencion
de la vida itil para cada una de las viviendas del caso
ejemplificado (v1 yv2)

En Tabla 1 se muestran los valores asignados de forma
organizada y consensuada por expertos (véase seccion de
metodologia) a los factores que determinan la vida util del
caso de v1; para el caso de v2, se presentan los resultados
en Tabla 2.

Se observa en Tabla 1 que los valores mds bajos para v1
se obtuvieron en F1 (calidad de materiales) y en F5 (medio
ambiente externo) con un valor de 0.9230 y 0.9272. En
estos dos factores se debe redisefiar el proyecto para alcan-
zar un disefo mas durable, atendiendo a las observaciones
y aspectos de durabilidad identificados en la columna 3 de
la Tabla 1.
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Tabla 1

Ejemplo del formato y asignacion de valores a los factores para estimar la vida til
y durabilidad en proyectos arquitecténicos y/ o componentes constructivos, segtin
sus condiciones y caracteristicas particulares.

Nombre del proyecto: v1, constructora con operaciones en México, Estados Unidos
y Sudamérica.

Ubicacién: Zinacantepec, Estado de México.

Descripcién del proyecto (edificio) o del componente constructivo: vivienda (econo-
mia media) construida a base de muros de mamposteria de cerdmica hueca, reforzados
con varilla de acero @ 3/8” y asentados con mortero cemento-arena proporcion 1:4;
sobre un cimiento de losa de concreto armada con acero, con entrepisos y cubiertas
de vigueta, y bovedilla con capa de compresién de 5 cm; armada con malla de acero
electro-soldada de 6x6-8/8 e impermeabilizada con membrana asfaltica.

Nota: el desglose de estos factores es de forma general para el sistema completo en este
ejemplo (edificio), pero si se requiere para componentes constructivos, estos factores
se desglosardn de acuerdo con el detalle y a las especificaciones de cada componente
y sus requerimientos.

Valores

Factores para esti- | asignados

mar su vida atil por factor Observaciones y aspectos de durabilidad
(v1) (bajo=0.8,

medio=1 o

alto=1.2)

La calidad de un material estd determinada

F1. Calidad de 0.9272 por sus componentes en sus materias primas
los materiales (aspectos fisicos y quimicos), pero también por
y componentes la manera en que fue producido, es decir, por
constructivos sus caracteristicas de manufactura, transporte

y almacenaje. Su control de calidad dependera
desde la extraccion de la materia prima, su
seleccion y evaluacién de dicha materia prima,
hasta su manufactura, transporte, almacenaje y
aplicacion en la obra.

F1.1. Resistencias 0.9 De acuerdo con normas técnicas: compresion,
mecanicas tensién, cortante, rayaduras, abrasion, impacto,

dureza, etcétera.

Continiia...
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F1.2. Manufactura, | 0.9 Este punto se refiere al ciclo de vida del material
transporte y alma- o componente constructivo, desde su planea-
cenaje cién hasta concluir la obra.

F1.3. Composicion | 0.8 En algunos materiales como el concreto, se

quimica (contenido deben prever condiciones de contenido quimico

de alcalis, sustancias que no dafie el componente constructivo, los
toxicas, etcétera) constructores ni a los usuarios.

F1.4. Impermeabi- | 0.9 Prever el tipo y grado de impermeabilidad del

lidad producto a usar.

F1.5. Eflorescencia | 0.9 La eflorescencia se define como el depésito de
sales (usualmente capa de color blanco sobre la
superficie) que emerge del interior del material
producida por carbonatacion.

F1.6. Conductividad | 1 Medidos en valores de W/ (K:m).

térmica

F1.7. Materiales y |1 Revisar si los materiales estdn certificados.

productos, organiza-

dos por clase y tipo

F1.8. Reciclabilidad | 0.9 Revisar el indice de reciclabilidad del pro-
ducto.

F1.9.Resistenciaala| 1 Verificar la resistencia a corrosion de los pro-

corrosion ductos segtin 1ISO 7253 e 1SO 12944-2.

F1.10. Densidad 1 Medida en kg/m°.

F1.11. Resistencias al | 0.9 Segtin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

hielo y a la conden-

sacion

Promedio de F1= | 0.9272

F2. Disefo arqui-|1.11 Disefo del edificio completo y sus componen-

tecténico y cons- tes o partes, tales como la estructura, el envol-

tructivo vente, las instalaciones y los acabados. Todo
con apego a las normas de construccién, pero
también de acuerdo con la premisa de que los
elementos de construccion y arquitecténicos
deben quedar lo mas protegidos posible de los
agentes de degradacion.

Continiia...
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F2.1. Forma geomé- | 1.2 La forma geométrica de los componentes y

trica elementos estructurales influye de tal manera
que los componentes mds simples en su forma
geométrica, como pudiera ser un cubo, una
pirdmide, formas redondeadas, superficies lisas,
vollimenes simétricos, gruesos, anchos y de
baja altura, etcétera, son las edificaciones que
duran mds (incluye disefio de espacios simples
y complejos).

F2.2. Sistema cons- | 1 Segtin las especificaciones de disefio.

tructivo

F2.3. Funcién y ren- | 1 Segtin las pruebas de control de calidad.

dimiento

F2.4. Estética 1.2 Segtin el concepto arquitectdnico.

F2.5. Flexibilidad y | 1.2 La modulacién arquitecténica y el disefio

modulacién arquitectonico flexible son técnicas de disefio
y construcciéon muy eficaces para obtener
edificios de fécil adaptabilidad a distintos usos
a través del tiempo; por tanto, son mas dura-
bles y mas accesibles para el mantenimiento,
reparacion y remplazo de los componentes
constructivos.

F2.6. Proteccion de | 1 Los elementos arquitecténicos y construc-

elementos vulnera- tivos para proteccién del inmueble son muy

bles a deterioro importantes, ya que simples elementos como
voladizos, parasoles, goteros, cubiertas, pen-
dientes, etcétera, prolongan la durabilidad de
los componentes constructivos y, por tanto,
de todo el edificio (incluyendo control solar e
impermeabilizacién).

F2.7 Disefo estruc-| 1.1 Cilculo en concordancia con los requerimientos

tural de carga y con los reglamentos constructivos.

F2.8. Disefio de la| 1.1 En concordancia con las normas construc-

envolvente tivas.

F2.9. Disefio de las| 1.1 De acuerdo con los requerimientos de disefio.

instalaciones

Continiia...
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F2.10. Disefo de los | 1.2 Seleccién y uso de materiales durables y

acabados resistentes.

Promedio de F2= | 1.11

F3. Calidad de la|1.0833 El nivel de la mano de obra en la ejecucion de

mano de obra los trabajos se mide de acuerdo con la prepara-
cion técnica del constructor o instalador y, por
supuesto, su experiencia en el tipo de proyectos
que estd ejecutando.

F3.1. Ejecucion de | 0.9 Construccion, montaje e instalaciones.

los trabajos de cons-

truccion

F3.2. Experiencia del | 1.2 Experiencia demostrable a través de proyectos

constructor construidos y portafolios.

F3.3. Certificacion de | 1 En actividades de alta especialidad.

la mano de obra

F3.4. Planeacidn,| 1 Administracién del proyecto.

control y administra-

cién de la obra

F3.5. Supervisién de | 1.2 Supervision externa calificada.

la obra

F3.6. Uso de herra- | 1.2 Acorde con los materiales y sistemas construc-

mientas y equipos tivos empleados.

adecuados

Promedio de F3= | 1.0833

F4. Medio ambiente | 1.0375 Los agentes agresivos del medio ambiente

interior interno: humedad, temperatura, ventilacién,
corrosién, condensacion interna, composicion
de los elementos construidos, agentes quimicos
y fisicos existentes al interior del inmueble.

F4.1. Humedad y| 1.1 Depende de la cantidad de agua y radiacion so-

temperatura interna lar retenida por el inmueble (Normas ASHRAE).

F4.2. Agentes qui-| 1 Agentes retenidos al interior tanto por emisién

micos y biolégicos al de sustancias de los materiales usados (princi-

interior palmente COV) como la acumulacién de agentes
biolégicos por humedad.

F4.3. Tipo de ventila- | 1.1 Natural, artificial o mixta. Segin la Norma

cién interna 62.1-2010 de la ASHRAE ventilacién para una
calidad aceptable.

Continiia...
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F4.4. Condensacién | 1.1 Segtin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

interna

F4.5. Termitas 1.2 Uso de aditivos y protectores en componen-

dentro de la madera tes vulnerables.

y otros insectos

instalados en la

construccion

F4.6. Vibraciones 0.9 Segtin la 150 10816.

del interior

F4.7 Grado de co- |0.9 Seglin 1SO 7253 e I1SO 12944-2.

rrosién y oxidacion

al interior

F4.8. Clase higromé- | 1 Segtin 15O 13788, 150 10545-8 — 1S0 10545-

trica de los espacios 9 - 150 10545-11 - 1s0 10545-12.

Promedio de F4= | 1.0375

F5. Medio ambien- | 0.9230 Localizacion y ubicacién del edificio, clima ex-

te externo terior (humedad y temperatura), emisiones de
vehiculos e industrias, lluvia dcida, etcétera.

F5.1. Temperatura 0.9 Las variaciones significativas de temperatura
pueden ocasionar deterioro en algunos ma-
teriales debido a los movimientos y contrac-
ciones que pueden sufrir en combinacién con
otros factores de degradacién (véase normas
ASHRAE).

F5.2. Humedad- 0.8 Contribuye para una degradacion bioldgica por

agua corrosion, oxidacion en los metales, contraccion
de materiales por heladas, condensacion, dete-
rioro de los materiales e ingreso y absorcién del
agua (ASHRAE).

F5.3. Grado de 0.9 También pueden ser agentes de deterioro

exposicion al viento- biolégico y quimico en los materiales, ademas

aire y contaminantes de contaminar la calidad del aire al interior de

del aire: carbonatos, los edificios y causar humedad en los compo-

sulfatos, cloruros, nentes; aqui también se incluye la lluvia acida

COZ, PH, SO4, NO3, (normas NOM y NMX).

etcétera

Continia...
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F5.4. Tipo de conta-
minantes y emisiones
a la atmésfera (urba-
na, rural, marina o

industrial)

0.9

CO,, PH, SO,, NO,, etcétera.

F5.5. Exposicion a la
radiacién ultravioleta

0.8

Los rayos ultravioleta pueden causar severos
dafios a ciertos materiales, sobre todo en ex-
teriores de edificios porque suelen ocasionar
reacciones quimicas y cambios fisicos en los
materiales (ASHRAE e 1SO). Seguin 1SO 4892-3,
en 13523-10, ASTM D4587.

F5.6. Exposicién al
agua de lluvia y hu-
medad del entorno,
por zona y precipita-

cién pluvial

0.9

Definida por precipitacion pluvial del lugar y las
condiciones de humedad del componente.

F5.7. Tipo de suelo,
algunas sustancias del
contenido del suelo
pueden ser nocivas
para los componen-
tes constructivos

1.1

Seguin normas: NMX-AA-146-SCFI-2008; NMX-
AA-132-SCFI-2006; NMX-AA-022-1985.

F5.8. Agentes bio-
l6gicos

Todo lo que propicie hongos, moho, parasitos
adheridos a los materiales, averias por roedo-
res, insectos y/ o aves, son agentes que dafan
la vida dtil de los subsistemas y del sistema
completo.

F5.9. Condensacion
externa

0.8

Segtin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

F5.10. Grado de co-
rrosién y oxidacion
externa

0.8

Seglin ISO 7253 e I1SO 12944-2.

F5.11. Riesgos natu-
rales como sismos y
fallas geoldgicas

0.9

Normas técnicas complementarias del re-
glamento de construcciones en la ciudad de
México.

F5.12. Dafo por van-
dalismo

Proteccién de acabados y componentes cons-
tructivos vulnerables.

Continiia...
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F5.13. Vibraciones | 0.9 Segin la 1s0 10816.

del exterior

Promedio de F5= | 0.9230

F6. Condiciones del | 1.0333 Actividades, condiciones de uso y operaciones

uso en el edificio especificas del inmueble por el usuario y opera-
rio como equipos electromecdnicos y equipos
de instalaciones especiales: aire acondicionado,
iluminacién y equipos de seguridad. En general,
todas las condiciones de uso que se le dan al
inmueble en todas sus partes y componentes.

F6.1. Condicionesde | 1.1 Verificar si existen manuales de operacién del

ocupacion y activida- inmueble.

des por espacio

F6.2. Condiciones de | 1 Verificar concentraciones de personas, equipos

acceso y puntos o mobiliario.

de reunion

F6.3.Grado y tipode | 1 Desde trafico de vehiculos hasta peatones,

trafico por espacio motos y bicicletas.

Promedio de F6= | 1.0333

F7. Grado o nivel de | 1 Calidad y frecuencia en la conservacién del

mantenimiento inmueble, asi como el tipo o grado de accesi-
bilidad al mantenimiento de los componentes
constructivos.

F7.1. Calidad del|1 Por personas calificadas y bajo un manual de

mantenimiento mantenimiento.

F7.2. Frecuencia del | 1.2 Verificar una programacién adecuada.

mantenimiento

F7.3. Grado de acce- | 0.8 Para edificios completos se determina en lo

sibilidad al manteni- general y en componentes constructivos, de

miento manera especifica y por partes.

Promedio de F7= |1

Fuente: Elaboracion propia con base en la ejecucién del método propuesto.




44 CASOS PRACTICOS SOBRE ESTIMACION...

A continuacion se presenta el andlisis de los factores de vida
atil para v2, en donde se observa que el valor mds bajo fue

F5 con 0.9230 (medio ambiente externo) y a continuacion
F3 con 0.9833.

Tabla 2

Ejemplo del formato y asignacién de valores a los factores para estimar la vida util
en proyectos arquitecténicos y/o componentes constructivos, segtin sus condiciones
y caracteristicas particulares

Nombre del proyecto: v2, constructora de alcance nacional.

Ubicacién: Zionacantepec, Estado de México.

Descripcién del edificio o del componente constructivo: vivienda (economia media)
construida a base de muros de carga de mamposteria de tabique rojo recocido de la
regién, confinados con dalas y castillos reforzados con varilla de acero @ 3/8"; asentados
con mortero cemento-arena proporcién 1:4 sobre un cimiento zapata corrida de concreto
armado con acero, con entrepisos y cubiertas de losas macizas de concreto F'c= 210 kg/

cm? reforzadas con varilla de @ 3/8”, impermeabilizada con membrana asfltica.

Nota: el desglose de estos factores es de forma general para el sistema completo en este
ejemplo (edificio), pero si se requiere para componentes constructivos, estos factores
se desglosaran de acuerdo con el detalle y las especificaciones de cada componente y
sus requerimientos.

Factores para esti- Valores asigna- | Observaciones y aspectos de durabilidad

mar su vida dtil dos por factor

(bajo=0.8,
medio=1 o
alto=1.2)

F1. Calidad de los | 1.0727273 La calidad de un material esta determinada por

materiales y com- sus componentes en sus materias primas (as-
ponentes construc- pectos fisicos y quimicos), pero también por su
tivos manera en que fue producido, es decir, por sus

caracteristicas de manufactura, transporte y
almacenaje. Su control de calidad dependera
desde la extraccion de la materia prima, su
seleccién y evaluacién de dicha materia prima,

hasta su manufactura, transporte, almacenaje y

aplicacion en la obra.

Continiia...
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F1.1. Resistencias| 1.1 Compresién, tension, cortante, rayaduras,

mecanicas abrasion, impacto, dureza, etcétera.

F1.2. Manufactura, | 1.1 Este punto se refiere al ciclo de vida del material

transporte y alma- o componente constructivo, desde su planea-

cenaje cién hasta concluir la obra.

F1.3. Composicion| 0.8 En algunos materiales como el concreto, se

quimica, contenido deben prever condiciones de contenido quimico

de alcalis, sustancias que no dafien el componente constructivo, los
téxicas, etcétera constructores ni a los usuarios.

F1.4. Impermeabi- |1 Prever el tipo y grado de impermeabilidad del

lidad producto a usar.

F1.5. Eflorescencia | 1.1 La eflorescencia se define como el depésito de
sales (usualmente capa de color blanco sobre la
superficie) que emerge del interior del material
producida por carbonatacion.

F1.6. Conductividad | 1.2 Medidos en valores de W/ (K:m).

térmica

F1.7. Clase y tipo| 1.1 Revisar si los materiales estan certificados.

de los materiales y

productos

F1.8. Reciclabilidad |1 Revisar el indice de reciclabilidad del pro-
ducto.

F1.9.Resistenciaala| 1.1 Verificar la resistencia a la corrosién de los pro-

corrosion ductos segtin 1ISO 7253 e 1SO 12944-2.

F1.10. Densidad 1.1 Medida en kg/m?*

F1.11.Resistenciasal | 1.2 Segtin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

hielo y a la conden-

sacion

Promedio de F1= | 1.0727273

F2. Disefo arqui- | 1.04 Disefio del edificio completo y sus compo-

tecténico y cons- nentes o partes, tales como la estructura, el

tructivo envolvente, las instalaciones y los acabados.
Todo con apego a las normas de construccién,
pero también de acuerdo con la premisa en que
los elementos de construccion y arquitectdni-
cos deben quedar lo més protegidos posible de
los agentes de degradacion.

Continda...
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F2.1. Forma geomé- | 1 La forma geométrica de los componentes y

trica elementos estructurales influye de tal manera
que los componentes mds simples en su forma
geométrica, como pudiera ser un cubo, una
pirdmide, formas redondeadas, superficies lisas,
vollimenes simétricos, gruesos, anchos y de
baja altura, etcétera, son las edificaciones que
duran mds (incluye disefio de espacios simples
y complejos).

F2.2. Sistema cons- | 1.2 Segtin las especificaciones de disefio.

tructivo

F2.3. Funcién y ren- | 1.1 Segtin las pruebas de control de calidad.

dimiento

F2.4. Estética 0.8 Segtin el concepto arquitecténico.

F2.5. Flexibilidad y | 0.8 La modulacién arquitecténica y el disefio arqui-

modulacién tectdnico flexible son técnicas de disefio y cons-
truccién muy eficaces para obtener edificios de
facil adaptabilidad a distintos usos a través
del tiempo; por tanto, son mas durables y mas
accesibles para el mantenimiento, reparacion y
remplazo de los componentes constructivos.

F2.6. Proteccién de | 1 Los elementos arquitecténicos y construc-

elementos vulnera- tivos para proteccién del inmueble son muy

bles a deterioro importantes ya que simples elementos como
voladizos, parasoles, goteros, cubiertas, pen-
dientes, etcétera, prologan la durabilidad de
los componentes constructivos y, por tanto,
de todo el edificio (incluyendo control solar e
impermeabilizacién).

F2.7 Disefo estruc- | 1.2 Cilculo en concordancia con los requerimientos

tural de carga y con los reglamentos constructivos.

F2.8. Disefio de la| 1.2 En concordancia con las normas construc-

envolvente tivas.

F2.9. Disefio de las| 1.1 De acuerdo con los requerimientos de disefio.

instalaciones

F2.10. Disefio de los | 1 Seleccién y uso de materiales durables y

acabados resistentes.

Promedio de F2= | 1.04

Contina...
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F3. Calidad de la|0.9833333 El nivel de la mano de obra en la ejecucion de

mano de obra los trabajos se mide de acuerdo con la prepa-
racion técnica del constructor o instalador, y
por supuesto, a su experiencia en el tipo de
proyectos que estd ejecutando.

F3.1. Ejecucion de | 1 Construccién, montaje e instalaciones.

los trabajos de cons-

truccion

F3.2. Experiencia del | 0.9 Experiencia demostrable a través de proyectos

constructor construidos y portafolios.

F3.3. Certificaciénde | 0.9 En actividades de alta especialidad.

la mano de obra

F3.4. Planeacion, | 1.1 Administracién del proyecto.

control y administra-

cion de la obra

F3.5. Supervision de | 1 Supervision externa calificada.

la obra

F3.6. Uso de herra- | 1 Acorde con los materiales y sistemas construc-

mientas y equipos tivos empleados.

adecuados

Promedio de F3= | 0.9833333

F4. Medio ambiente | 1.125 Los agentes agresivos del medio ambiente

interior interno: humedad, temperatura, ventilacién,
corrosion, condensacion interna, composicion
de los elementos construidos, agentes quimicos
y fisicos existentes al interior del inmueble.

F4.1. Humedad y|1.2 Depende de la cantidad de agua y radiacion so-

temperatura interna lar retenida por el inmueble (Normas ASHRAE).

F4.2. Agentes qui-| 1.1 Agentes retenidos al interior tanto por emision

micos y biolégicos al de sustancias de los materiales usados (prin-

interior cipalmente Ccov) como por la acumulacién de
agentes biolégicos por humedad.

F4.3. Tipo de ventila- | 1 Natural, artificial o mixta. Segin la Norma

cién interna 62.1 2010 de la ASHRAE ventilacion para una
calidad aceptable.

F4.4. Condensacién | 1.2 Segtin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

interna

Continia...
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F4.5. Termitas dentro
de la madera y otros
insectos instalados
en la construccion

Uso de aditivos y protectores en componentes
vulnerables.

F4.6. Vibraciones del
interior

Segtin la 150 10816.

F4.7. Grado de co-
rrosién y oxidacién
al interior

Seglin ISO 7253 e IS0 12944-2.

F4.8. Clase higromé-
trica de los espacios

1.1

Segtin 1SO 13788, 150 10545-8 — I1s0 10545-9
— 150 10545-11 — 150 10545-12.

Promedio de F4=

1.125

F5. Medio ambiente
externo

0.9230769

Localizacion y ubicacién del edificio, clima ex-
terior (humedad y temperatura), emisiones de
vehiculos e industrias, lluvia acida, etcétera.

F5.1. Temperatura

0.9

Las variaciones significativas de temperatura
pueden ocasionar deterioro en algunos ma-
teriales debido a los movimientos y contrac-
ciones que pueden sufrir en combinacién con
otros factores de degradacion. (véase normas
ASHRAE).

F5.2. Humedad-

agua

0.8

Contribuye para una degradacion biolégica, por
corrosion, oxidacion en los metales, contraccién
de materiales por heladas, condensacion, de-
terioro de los materiales e ingreso y absorcién
del agua (ASHRAE).

F5.3. Grado de expo-
sicion al viento-aire
y contaminantes del
aire: carbonatos, sulfa-
tos, cloruros, CO,, PH,
SO,, NO,, etcétera

0.9

También pueden ser agentes de deterioro bio-
I6gico y quimico en los materiales, ademds de
contaminar la calidad del aire al interior de los
edificios y causar humedad en los componentes;
también se incluye a la lluvia dcida (Normas
NOM y NMX).

F5.4. Tipo de conta-
minantes y emisiones
a la atmésfera (urba-

na, rural, marina o

industrial)

0.9

CO,, PH, SO,, NO,, etcétera.

Continiia...
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F5.5. Exposiciéon a la| 0.8 Los rayos ultravioleta pueden causar severos

radiacién ultravioleta dafios a ciertos materiales, sobre todo en ex-
teriores de edificios porque pueden ocasionar
reacciones quimicas y cambios fisicos en los
materiales (ASHRAE e 1SO). Segtin I1SO 4892-3,
en 13523-10, ASTM D4587.

F5.6. Exposicién al| 0.9 Definida por precipitacion pluvial del lugar y las

agua de lluvia y hu- condiciones de humedad del componente.

medad del entorno,

por zona y precipita-

cién pluvial

F5.7. Tipo de sue-|1.1 Seguin normas: NMX-AA-146-SCFI-2008; NMX-

lo, algunas sustan- AA-132-5CFI-2006; NMX-AA-022-1985.

cias del contenido

del suelo pueden

ser nocivas para los

componentes cons-

tructivos

F5.8. Agentes bio-| 1.1 Todo lo que propicie hongos, moho, parésitos

l6gicos adheridos a los materiales, averias por roedo-
res, insectos y/o aves son agentes que dafian
la vida dtil de los subsistemas y del sistema
completo.

F5.9. Condensacién | 0.8 Seglin IS0 6270 e I1SO 4628/2.

externa

F5.10. Grado de co-| 0.8 Seglin I1SO 7253 e ISO 12944-2.

rrosién y oxidacién

externa

F5.11. Riesgos natu- | 0.9 Normas técnicas complementarias del re-

rales como sismos y glamento de construcciones en la ciudad de

fallas geoldgicas Meéxico.

F5.12. Dafo porvan- | 1.2 Proteccién de acabados y componentes cons-

dalismo tructivos vulnerables.

F5.13. Vibraciones| 0.9 Segtin la 150 10816.

del exterior

Promedio de F5= | 0.9230769

Continiia...




50

CASOS PRACTICOS SOBRE ESTIMACION...

F6. Condiciones del

uso en el edificio

1.0333333

Actividades, condiciones de uso y operaciones
especificas del inmueble por el usuario y opera-
rio como equipos electromecdnicos y equipos
de instalaciones especiales: aire acondicionado,
iluminacién y equipos de seguridad. En general,
todas las condiciones de uso que se le dan al
inmueble en todas sus partes y componentes.

F6.1. Condiciones de
ocupacién y activida-
des por espacio

Verificar si existen manuales de operacién del
inmueble.

F6.2. Condiciones de
acceso y puntos

de reunién

Verificar concentraciones de personas, equipos
o mobiliario.

F6.3. Grado y tipo de
trafico por espacio

Desde trafico de vehiculos hasta peatones,
motos y bicicletas.

Promedio de F6=

1.0333333

F7. Grado o nivel de
mantenimiento

1.1333333

Calidad y frecuencia en la conservacién del
inmueble, asi como el tipo o grado de accesi-
bilidad al mantenimiento de los componentes

constructivos.

F7.1. Calidad del
mantenimiento

Por personas calificadas y bajo un manual de
mantenimiento.

F7.2. Frecuencia del
mantenimiento

Verificar una programacién adecuada.

F7.3. Grado de acce-
sibilidad al manteni-
miento

En edificios completos se determina en lo gene-
ral y en componentes constructivos de manera
especifica y por partes.

Promedio de F7=

1.1333333

Fuente: Elaboracion propia con base en la ejecucion del método propuesto.
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Tabla 3
Resumen de v2
Resumen de andilisis de factores para v2 Valores
F1. Calidad de los materiales 1.0727
F2. Disefo arquitecténico 1.04
F3. Calidad mano de obra 0.9833
F4. Medio ambiente interior 1.125
F5. Medio ambiente externo 0.923
F6. Condiciones del uso 1.0333
F7. Grado de mantenimiento 1.1333

Fuente: Elaboracion propia con base en la ejecucion del método propuesto.

Figura 11
Resumen del andlisis de los factores de vida qtil
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ejecucién del método propuesto.
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Obsérvese en la Figura 11 que los valores mas bajos son en
F5 y F3, por tanto, es donde se deberd trabajar mds en la
etapa de redisefo y disefio del inmueble para incrementar su
vida util y mejorar la durabilidad del proyecto en cuestion.

El siguiente paso es obtener las vidas utiles de ambas
viviendas utilizando las férmulas:

VUEv1 = VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (1)
VUEv2= VUR (F1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (2)

La vida util de referencia (VUR) para este tipo de vivien-
das y segtn el tipo de edificio, su uso y sus condiciones
de accesibilidad en el mantenimiento serd igual VUR= 60
afnos, segun la informacion de la norma técnica canadiense
CSA s478-95-R2001 (2) y de informacion equivalente a
la norma 1SO 15686, en la cual también se basa la versién
LEED® de Canada sobre disefio de la durabilidad en edificios
(Green Building Council, 2004).

Estimacion de la vida iitil para v1
Sustituyendo y ajustando valores de confiabilidad:
VUEVT = VUR (FT1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7) (1)

VUEVT= 60 (0.9272) [(1.11) (0.95)] [(1.0833) (0.95)]
(1.0375) (0.9230) [(1.0333) (0.98)] [(1) (0.98)]

Tenemos:

VUEV1 = 60 (0.9272) (1.0545) (1.0291) (1.0375) (0.9230)
(1.0126) (0.98)

VUEv1 = 57.3697 afos
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Obsérvese que la vida util de v1 estd por debajo de la vida
atil de referencia, por lo que serd necesario redisefar el pro-
yecto con base en corregir los factores F5 y F1, que fueron
los valores mds bajos en el andlisis por factores.

Estimacién de la vida util para v2
Sustituyendo y ajustando valores de confiabilidad:
VUEV2= VUR (FT) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7)

VUEV2= 60 (1.0727) [(1.04) (0.95)] [(0.9833) (0.95)]
(1.125) (0.9230) [(1.0333) (0.98)] [(1.1333) (0.98)]

Tenemos:

VUEv2= 60 (1.0727) (0.9880) (0.9341) (1.125) (0.9230)
(1.0126) (1.1106)

VUEV2= 69.3632 afios

Obsérvese que para v2, la vida util estimada rebasa la vida
atil de referencia, por tanto, no es necesario un redisefo del
proyecto y cumple con lo sefalado en la Figura 10.

Paso final, realizar la comparativa del proyecto

Segtin los valores obtenidos en el andlisis de vida dtil, te-
nemos:

VUEv] = 57.3697 anos,

VUEV2= 69.3632 afios



54 CASOS PRACTICOS SOBRE ESTIMACION...

La comparativa muestra que: la vivienda tipo 2 (v2), por sus
caracteristicas y factores que la rodean, es la mas durable
y de mayor vida util; en este caso, para v2 no se requiere
re-disefar el proyecto, de la fase de disefio se pasaria di-
rectamente a la fase de construccién. Por el contrario, en la
vivienda tipo 1 (v1), al ser menor la VUE que la VUR, se debe
redisenar y volver a la fase de disefio, poniendo atencién
ahora en los factores F5 y F1 para mejorar el disefio por
durabilidad y pasar a la etapa de construccion.

En la columna 3, correspondiente a observaciones y
aspectos de durabilidad, se pueden revisar los criterios
de disefo por durabilidad para la vivienda que requiere re-
disenarse, particularmente en los puntos F5 y F1. La Tabla 1
se refiere a v1, pero los puntos referentes a observaciones y
aspectos de durabilidad son los mismos que hay que tomar
en cuenta para ambas viviendas en el caso de redisefio.

Conclusion

Durante el proceso de diseno arquitecténico se requiere de
un valor en afios que determine una vida util del inmueble
para partir de un punto de referencia, y poder estimar y
realizar predicciones acerca de la vida util.

Existen muchas variables que pueden afectar la durabi-
lidad y vida util de un edificio, por lo que éstas deben ser
ordenadas de tal forma que incluyan todos los posibles
factores que deterioran los componentes de los edificios.

Este trabajo propone una metodologia para la estimacién
de la vida dtil de un edificio, componentes constructivos o
conjuntos de edificios usando informacion cuantitativa y
cualitativa para el cdlculo de una vida dtil estimada que se
aproxime lo mas posible a una vida util de disefio, desde el
punto de vista de los requerimientos arquitecténicos.
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La obtencién de la vida dtil de cada proyecto dependera
de cada factor, cualquier tipo de informacién, ya sea cuali-
tativa, cuantitativa o mixta, puede verse afectado por una
variable con el fin de ajustar la confiabilidad en la ponde-
racion de los proyectos a las condiciones mds reales de la
comparativa entre los dos o mds tipos de escenarios.

Para la valoracidn de los factores, se deben identificar los
valores mds bajos para cada proyecto y proponer entonces
los puntos de durabilidad especificos en donde se deberdn
redisefar los proyectos.

En el caso del ejemplo de aplicacion del método, se con-
cluye que la vivienda tipo 2 (v2), por sus caracteristicas y
factores que la rodean, es la mas durable y de mayor vida
atil; en el caso de v2, no se necesita redisenar el proyecto,
de la fase de disefo se pasaria directamente a la fase de
construccion. La vivienda tipo 1 (v1), al ser menor la VUE
que la VUR, se debe redisenar y volver a la fase de disefio,
poniendo atencién en los factores F5 y F1 para mejorar el
disefio por durabilidad y pasar a la etapa de construccion.



Capitulo 3
Introduccion a la estimacion
de la vida util y durabilidad de una
tenso-estructura a través del método
por factores de I1SO 15686

En proyectos de arquitectura y edificacién, al inicio del
proceso de disefio, siempre es necesario determinar
una vida util de diseno, la cual se espera para el edificio; en
muchos despachos de arquitectura y construccion de varios
paises, generalmente este aspecto no es tomado en cuenta
y se da por hecho que los edificios son para siempre o que
tendrdn un prolongado rendimiento 6ptimo para el cual
fueron disefiados y construidos.

Desafortunadamente esto no pasa y, por lo general, se
derivan muchos problemas en el rendimiento de los compo-
nentes constructivos, generando gastos excesivos en los cos-
tos de mantenimiento correctivo que no estaban previstos,
precisamente por no tener una planeacion adecuada de la
vida til del edificio y/o de sus componentes constructivos
durante el proceso de disefio del mismo.

Antecedentes del tema
La industria de la construccién de edificios es una de las que

mds contaminan el ambiente (Villas, 1995), pero también es
una de las que mayor riqueza econémica y bienestar social



58 CASOS PRACTICOS SOBRE ESTIMACION...

producen en el mundo. Sustentabilidad, entendida como la
forma en que los grupos humanos satisfacen sus necesidades
sin comprometer los requerimientos de las generaciones
futuras, es la definicién de la que parte este libro, buscando
entender la importancia que tiene la estimacion de la vida
atil de los edificios (en este caso, de una tenso-estructura)
dentro del proceso de disefio sustentable de los mismos.

Por tanto, el disefio sustentable de edificios basicamente
significa incluir las distintas premisas de sustentabilidad (en
materia ambiental, econémica y social) durante el proceso
de planeacién, prediseno, disefio, construccién, uso, opera-
cién y mantenimiento de cualquier inmueble hasta el fin de
su vida util e inclusive de manera posterior a ésta, es decir,
a través de todo el ciclo de vida del edificio (Herndndez,
2010). Todo ello con el propésito principal de disminuir y
mitigar los impactos ambientales por la industria de la edifi-
cacion, mejorarando asi la calidad de vida del ser humano y
su entorno, a través de la metodologia del Analisis por Ciclo
de Vida (ACV), procedimiento para mitigar y disminuir los
impactos ambientales en cada fase del ciclo de vida de los
productos (International, 2004), en este caso, los edificios
y sus componentes.

La sustentabilidad se relaciona directamente con el ACv
porque en esta metodologia se analizan los componentes de
construccién de tal forma que puedan mantenerse en buen
funcionamiento durante su vida util para alcanzar valores
6ptimos de rendimiento. Asimismo, busca la durabilidad y
confort del inmueble a través del disefio por ciclo de vida,
que significa incluir en el proceso de disefio las distintas
fases del ciclo de vida del inmueble para poder analizar,
estudiar y definir estrategias de disefio sustentable para
lograr un producto eficiente, funcional, estético, y con un
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alto rendimiento y durabilidad, para lo cual fue disefiado y
construido (Hernandez, 2008).

En la actualidad, la norma que rige la planeacién de
la vida ttil en los edificios es 1SO 15686. Antes de describir la
metodologia de ISO a emplear para la estimacion de la vida
atil en este ejemplo de una tenso-estructura, mencionaremos
algunos conceptos y terminologia bdsica en materia de vida
atil para su mejor comprension:

Vida itil. Se define como el periodo de tiempo después
de la instalacion o construccién durante el cual un edi-
ficio o sus partes cumplen o exceden los requisitos de
rendimiento para lo cual fueron disefiados y construi-
dos, por lo que se debe hacer uso del mantenimiento
correctivo significativo y de reparaciones de materiales y
componentes constructivos. Por consecuencia, tiene un
impacto econémico y funcional distinto a lo planeado
originalmente (International, 2000).

Vida itil de diseno. Se trata de la vida util que el disenador
selecciona para todo el edificio durante su proceso
de diseno, principalmente en las fases de predisefio y
diseno; depende de las expectativas del cliente, de los
requerimientos del usuario y del edificio. La seleccién de
la vida util de disefio del inmueble se puede basar en la
experiencia del disenador y en una vida ttil de referen-
cia de fuentes de informacién confiables (International,
2000).

Vida itil de referencia. Esta puede ser una vida dtil se-
leccionada de la experiencia de otros disenadores o de
otros edificios, incluso puede ser una vida dtil estimada
y calculada mediante un método cuantitativo o cualita-
tivo, bajo un modelo o método probado (International,
2000).
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Vida util estimada. Se obtiene de distintas formas, una es
mediante los datos proporcionados por los fabricantes
de materiales y componentes constructivos. Otra manera
es mediante analisis y cdlculos basados en métodos como
el de 1S0 15686, el cual se define como no predictivo;
también es posible a través de modelos y pruebas en
laboratorio (predictivos), las cuales son las mds exactas,
pero las mds costosas (International, 2000).
Rendimiento. Es cuando un producto, material o com-
ponente constructivo cumple con los requerimientos
técnicos, funcionales y estéticos para los cuales fue se-
leccionado y/o disefiado. Se orienta para determinado
proyecto y periodo de uso o de servicio, sin la realizacion
de reparaciones ni mantenimiento correctivo significativo
(Building, 2007).

Durabilidad. Se entiende como la capacidad que un edi-
ficio o componente tiene para alcanzar el rendimiento
optimo de sus funciones en un determinado ambiente
o sitio, bajo un determinado tiempo sin realizar trabajos
de mantenimiento correctivo ni reparaciones (Canadian,

2001).

Metodologia de la norma IS0 15686

La

metodologia propuesta para la estimacion de la vida

atil en los edificios y estructuras consiste en los siguientes
puntos:

. Identificar las condiciones generales de servicio, tipo

de edificio, requerimientos funcionales y rendimiento del
edificio o de la estructura en este caso.

. Determinacion de la vida util de disefio de la tenso-

estructura y sus componentes.
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3. Determinar e identificar los factores que afectan la dura-
bilidad del proyecto.

4. Estimacion de la vida til de la tenso-estructura y de sus
componentes constructivos (con el método por factores
de 150 15686).

Identificar las condiciones generales de servicio, tipo de inmueble,
requerimientos funcionales y rendimiento del edificio. En esta
primera etapa de la aplicacion del método se identifican las
condiciones generales de servicio del edificio o estructura,
y se definen las normas y lineamientos que se van a emplear
para determinar la vida dtil del proyecto, requerimientos del
duefio del inmueble, tipo de edificio, usuario del edificio, tipo
y ubicacién de los componentes constructivos (accesibilidad
de los componentes). Ademds se toman las consideracio-
nes econémicas del proyecto respecto a la planeacion de
su vida util, frecuencia del mantenimiento del edificio y sus
reparaciones relevantes, las cuales afectan el rendimiento y
el presupuesto del mantenimiento correctivo.

Determinacion de la vida util de diseno del edificio y sus
componentes. Para determinar la vida util del disefio de un
edificio es vdlido partir de una vida dtil de referencia que
puede estar definida por la prictica y experiencia profesional.
También es posible mediante la utilizacién de informacion
confiable y previamente registrada de forma estadistica
sobre determinados tipos y categorias de edificaciones, de
condiciones de durabilidad, de rendimiento y de condiciones
de factibilidad econémica y técnica.

Determinar e identificar los factores mds relevantes que afec-
tan la durabilidad del proyecto. Para determinar estos factores,
es necesario basarse en la norma técnica 1SO 15686 y en la
norma CSA S478-95, principalmente. Ademds, es importante
basarse en el criterio del arquitecto, disefiador o proyectista
del edificio con base también en su experiencia profesional
y en criterios de disefio arquitecténico sustentable.
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Estimacion de la vida itil del edificio y de sus componentes
constructivos. Para la estimacion de la vida dtil del edificio
y sus componentes, se sugiere usar la norma ISO 15686,
complementada con la norma canadiense CSA S478-95.

Resultados. Estimacién de la vida util de una tenso-
estructura ubicada en la ciudad de Toluca, México

De acuerdo con la metodologia planteada, es posible hacer
lo descrito a continuacion.

Identificar las condiciones generales de servicio, tipo
de estructura y materiales, requerimientos funcionales
y rendimientos

Para este caso de aplicacién del método se cuenta con un
proyecto de una tenso-estructura destinada al acceso
de un edificio de oficinas ubicado en la ciudad de Toluca,
México. Ahi se requiere una vida util de disefio relativamente
corta, de 15 anos, donde existen condiciones técnicas ac-
cesibles al mantenimiento, segtin los datos contenidos en
las tablas 4 y 5 y equivalentes a la informacién de la norma
ISO 15686. La estructura servira como parte del acceso al
inmueble y como protector solar y de lluvia de la fachada
principal del edificio.

Considerando que el procedimiento de construccién de
la tenso-estructura estd planeado, en su mayoria, de manera
prefabricada y en una parte minima in situ, es recomendable
construirlo con una malla bidimensional de poliéster y relleno
de PVC por ambas caras, color blanco y de uso arquitecté-
nico. Ademds, debe estar hecha a base de una membrana
colgante de 1.2 mm de espesor, una resistencia a la traccion
de 200 daN/cm compuesta de un paraboloide de 10 x 8 m,
sostenido y tensado por cables de acero de 6 X19+AA, el
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cual estd compuesto por seis cordones conformados por 19
alambres en torno a un alma de acero. Los cables deben ir
fijados al pretil del edificio y otros puntos fijados al piso y,
de igual manera, los mastiles de hierro reticulares anclados
al piso.

Algunas recomendaciones técnicas de durabilidad de
inicio serian: en lo referente a la membrana, se sugiere un
tratamiento superficial antiadherente y antigoteo por con-
densacioén, asegurar de 10 a 20 % de elongacion a la rotura,
que la forma sea lo mds simétrica posible; también se reco-
mienda un tratamiento abrasivo para asegurar las uniones de
los rollos. En lo referente al cable y a los accesorios metilicos,
se recomienda que éstos sean de acero galvanizado y que
ademads los cables sean forrados, para su mayor durabilidad;
en lo referente a los mastiles y a las conexiones, igualmente
que sean de acero galvanizado o acero dulce inoxidable y
de forma lo mds simétrica posible.

Determinacion de la vida iitil de disefio de la tenso-estructura

Continuando con el procedimiento del método propuesto
para la estimacion de la vida util y durabilidad en los edificios,
tenemos que la vida til de disefio de la tenso-estructura (VUD),
segtn el tipo de edificio, su uso y sus condiciones de accesi-
bilidad en el mantenimiento, serd igual a vuD = 15 afios.
Segtin la informacidn de la norma técnica canadiense CSA
$478-95 (R2001) y de las tablas 4, 5 y 6 que a continuacion
se describen, equivalentes a la norma ISO 15686 y en la cual
también se basa la version LEED® de Canadd sobre disefo de
la durabilidad en edificios (Green, 2004). Cabe senalar que el
modelo LEED® de Canada es el tinico método actual que
incluye el diseno durable de los edificios, considerando des-
de la afectacion de la humedad y lluvia, la afectacién de los
edificios por radiacidn solar hasta la afectacion al edificio por
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cuestiones de sismos, plagas y vandalismo. Por tal motivo,
se hace referencia a dicha norma.

Tabla 4

Vida dtil del diseiio (VUD) de los edificios y sus
componentes constructivos, segtin sus condiciones
de accesibilidad al mantenimiento (en aiios)

Plazos de Vida itil, va- Vida util del Vida util del Vida itil de disefio
durabilidad | luada en anos, | disefio de disefio de de componentes
de la edifica- | del disefio de un | componentes componentes cons- | constructivos para
cion edificio comple- | constructivos tructivos (vDCC) | condiciones eco-
to (VDEC) (vDCC) para para condiciones | némicas y técnicas
condiciones eco- | econémicas y inaccesibles de
nomicas y técni- | técnicas modera- | mantenimiento
cas accesibles de | damente accesibles | (afios)
mantenimiento | de mantenimiento
(arios) (anos)
Corto 1-15 1-3 3-10 10-15
Normal 50-100 3-6 25-50 50-100
Largo Mayor a 100 6-10 50-100 Mayor a 100

Fuente: Australian, 2006.

Tabla 5
Vida iitil del disefio (VUD) de un edificio

y sus componentes, segtin el tipo de componentes
constructivos (en afios)

Vida util, Elementos | Elementos | Mayor y Elementos de Techumbres | Obra

valuada en estructu- caros o razona- subsistemas de exterior

arios, del rales y/o | de dificil blemente instalaciones espe-

disefio de I tos | reemplaza- | reemplaza- | ciales, mecdnicas,

un edificio inaccesi- miento bles eléctricas, hidrdu-

completo bles licas, sanitarias,

(VDEC) £as, aire y energia
150 150 100 40 20 20 30
100 100 100 40 20 20 30
60 60 60 40 20 20 30

Fuente: Whole, 2012.
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La siguiente informacién (Tabla 6) también puede ser de
gran utilidad durante la etapa 2 del procedimiento, ya que
nos puede guiar en la determinacion de una vida dtil de
disefio por componente respecto a categorias de periodos
de tiempo.

Tabla 6
Vida util de disefio (VUD) por categoria
o tipos de edificios

Vida itil de diseio por

Categoria de edificios categoria (afios) Ejemplos
Temporales o de vida | Hasta T0-15 Construcciones no permanentes: edi-
corta ficios provisionales, oficinas de ventas,

edificios de exhibicién temporal.

Vida media 25-49 La mayoria de los edificios industriales
y de las estructuras para estaciona-
mientos.

Vida larga 50-99 La mayoria de los edificios residencia-
les, de comercio, de oficinas, de salud,
de educacion, asi como estaciona-
mientos construidos debajo de los de
esta categoria (vida larga).

Permanentes Més de 100 Edificios monumentales y/o de tipo
patrimonial: museos, galerias de arte,

archivos generales, etcétera.

Fuente: Canadian, 2001.

Se considera que las tablas 4, 5 y 6 pueden ser de gran
ayuda para la determinacién de la vida util de disefio, siempre
y cuando se respete el uso que se le pretende dar al edificio y
se cubran los requerimientos de disefio y rendimiento del
inmueble a construir.

Si se requiere especificamente conocer la expectativa
de vida util para un determinado material o componente
constructivo, lo que se necesita hacer es conseguir esa infor-
macién en fichas técnicas y/o en manuales técnicos que los
fabricantes y proveedores deben ofrecer de sus productos.
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Si los fabricantes, por irresponsabilidad, no presentan este
dato en las fichas técnicas de sus productos, una forma
de obtener la vida dtil de algtin material o componente es
mediante pruebas de envejecimiento en laboratorio para
aproximarnos a una vida de disefo.

Otra forma es por la experiencia en la comparativa con
otros materiales y/o componentes constructivos empleados
en procesos constructivos similares; aunque no es lo reco-
mendable cuando se requiere de cdlculos exactos, puede ser
pertinente para obtener estimaciones aproximadas.

Cémo determinar e identificar los factores que afectan
la durabilidad de un proyecto

Para determinar estos factores, es necesario basarse en el
método por factores de la norma 10 15686. A continuacién
se presentan siete puntos, los cuales son factores que afectan
la durabilidad y provocan la degradacién del inmueble:

1. Calidad de los materiales y componentes de construc-
cion.

2. El nivel o grado del disefo arquitecténico, constructivo
y de sus instalaciones.

3. La calidad y nivel de la mano de obra durante la ejecucion
de los procesos e instalacion bajo sus correspondientes
normas técnicas y reglamentos de construccion.

4. El medio ambiente del interior del edificio: humedad,
temperatura, diversos agentes quimicos y fisicos.

5. El medio ambiente externo al edificio, como el clima y la
contaminacién urbana.

6. Uso del edificio, basandose en manuales con especi-
ficaciones puntuales, realizadas por los disenadores y
constructores de los mismos, que implican una mejor
operabilidad del inmueble.



INTRODUCCION A LA ESTIMACION DE LA VIDA... 67

7. Grado o nivel de conservacion de acuerdo con las especi-
ficaciones asentadas en el manual de mantenimiento rea-
lizado por los disenadores y constructores del inmueble,
ademds de los productores o fabricantes de materiales y
componentes usados en la construccion.

Estimacién de la vida util de la tenso-estructura

Usando el método por factores, que permite calcular la vida
atil estimada (VUE) mediante la correcciéon de la vida util de
disefio (VUD) o de referencia, a través de la multiplicacién
de los valores de los factores en un rango de 0.8, 1.0y 1.2
(del método IS0 15686), utilizando la férmula:

vue=vub (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (1)

Donde VUE es la vida dtil estimada, VUD es la vida ttil de disefio
y desde A hasta G son los factores que inciden en la vida dtil
del componente constructivo. Teniendo todos los factores,
se determinan los valores para cada uno, segtin el proyecto
(Tabla 7), que para este caso es la tenso-estructura.

Tabla 7
Factores para la estimacién de la vida dtil
de la tenso-estructura

Factores Valores asignados
Calidad de los materiales y componentes de construccién. 1.0
El nivel o grado del disefio arquitecténico, constructivo y de sus 1.20
instalaciones.
La calidad y nivel de la mano de obra en la ejecucion de los pro- 1.2

cesos de construccion e instalacion bajo sus correspondientes

normas técnicas y reglamentos de construccion.

El medio ambiente del interior del edificio: humedad, temperatu- 0.8

ra, diversos agentes quimicos y fisicos existentes.

El medio ambiente externo al edificio, como el clima y la conta- 0.8

minacién urbana.

Continua...
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Factores Valores asignados

Uso del edificio, basdndose en manuales con especificaciones
puntuales, realizadas por los disefiadores y constructores de 1.0
los mismos que implican una mejor operabilidad del inmueble.

Grado o nivel de conservacién de acuerdo con las especifica- 1.0
ciones asentadas en el manual de mantenimiento realizado por
los disefiadores y constructores del inmueble, ademds de los

productores o fabricantes de materiales y componentes usados

en la construccién.

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores asignados corresponden a la ponderacién que el
proyectista hace, fundamentada desde su experiencia al mo-
mento de estimar la vida util del proyecto basado en referencias
de vida util, como ya se ha explicado en la seccion metodolégi-
ca, tanto del capitulo 2 como del capitulo 3. Por favor, siempre
procure revisar dichas secciones metodoldgicas.

Se sustituyen los valores en la férmula (1):

ESt=15x1.0x1.2x1.2x0.8x0.8x1.0x1.0
Est= 13.82

Es posible observar como la estimacion de la vida dtil, se-
gun la norma técnica 1SO 15686 del edificio en cuestién,
disminuyé ligeramente respecto a la vida util de disefo o
de referencia (de 15 afios a 13.82). Lo anterior se debe
principalmente a los factores del medio ambiente, especi-
ficamente por la humedad, radiacién y algunas sustancias
téxicas en la atmoésfera (por estar ubicado el proyecto en
una ciudad industrial). Algo asi no se considera propicio
para los elementos de construccién (principalmente para
la membrana), sin llegar a ser un ambiente excesivamente
agresivo como otros lugares ubicados en costas, expuestos a
altas cantidades de humedad y brisas marinas.



INTRODUCCION A LA ESTIMACION DE LA VIDA... 69

A continuacién se proponen distintas estrategias de
disefio por durabilidad para solventar estos problemas
de degradacion de los componentes e igualar, al menos, la
vida util estimada con la vida util de disefo.

Degradacion por agua y humedades:

* Desviar el agua de los sistemas de anclaje.

* Drenar apropiadamente el agua del sistema de techumbre
(membrana).

¢ Usar aislantes y retardadores de vapor en piezas expues-
tas a alta humedad, como conexiones y cables.

¢ Evitar escurrimientos de la membrana hacia los mastiles
y cables.

® Cubrir las partes metélicas con selladores, acabados de
pintura anticorrosiva y altamente impermeable.

Degradacion por radiacion ultravioleta:

* Instalar materiales con propiedades que controlen su
degradacion por efectos del sol y para cambios bruscos
de temperatura o por dilatacion.

Por corrosion:

¢ Aplicar tratamientos especiales, tanto en la membrana
polimérica como en la estructura metilica.

Por desastres naturales:

¢ Sismos: es indispensable apegarse al reglamento de cons-
truccion local para célculo de estructuras por sismo.

* Vientos fuertes: es indispensable apegarse al reglamento de
construccion local para célculo de estructuras por viento.
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Inundaciones: revisar los planes de desarrollo urbano
del lugar para evitar la construccién sobre terrenos con
riesgo de inundacion.

Riesgo por fallas geoldgicas: revisar los planes de desa-
rrollo urbano del lugar para evitar la construccién sobre
terrenos en riesgo de falla geoldgica, también es impor-
tante realizar, en la medida de lo posible, las pruebas
geoldgicas necesarias para ser consideradas en el calculo
estructural.

Incendios: construir barreras antiincendios en zonas
de riesgo nunca resulta excesivo, asi como desarrollar
un manual contra incendios y de operacién en caso de
incendios para las edificaciones en cuestion.

Por dltimo, se define el plan de mantenimiento (Tabla 8),
donde también se registrara la programacion de reparacion
y reemplazo de los componentes constructivos para el caso
especifico del ejemplo

Tabla 8
Ejemplo de un formato propuesto para el desarrollo
del plan de mantenimiento para la tenso-estructura

Subsistema
Componente| VUD | del edificio | Manteni- | Repara- | Reempla-
constructivo | (aios) al que miento clones 20s
pertenece

Membrana 10-15 Cubierta Requiere Reparacio- | Cada 10-15
inspeccién cada nes minimas | afos, depen-
seis meses, cada cinco | diendo del
principalmente afos, sobre | grado de man-
en las partes todo en tenimiento.

que unen con las | uniones.
conexiones, las
cuales pueden
sufrir desgarre y
elongacion.

Requiere limpieza
semanal.

Contindia...
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Subsistema

Ajuste semestral
de accesorios
como tension en
cables, abrazade-

ras, sujeta-cables,

tensores o

Componente| VUD | o/, dificio Manteni- | Repara- | Reempla-
constructivo | (aos) | miento ciones z0s
al que
pertenece
Estructura: mas- | 15+ Estructura Requiere inspec- | No requiere | Del cable,
tiles, conexiones cién semestral. solamente si la
y cables. tension fue

la incorrecta.

De accesorios,
solamente

si salieron
defectuosos.

grilletes.

Requiere pintura
anticorrosiva
cada cinco afios.

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, se considera que la estimacion de vida dtil para
el caso ejemplificado es aceptable, es decir, no se alejé de-
masiado de la vida (til de referencia; por tanto, es posible
alcanzar la vida util de disefio si se aplican las estrategias
de diseno por durabilidad anteriormente mencionadas.
Cuando la vida util estimada no iguale o supere la vida dtil
de disefio, se considera muy conveniente redisefiar el pro-
yecto, atendiendo los puntos de mayor degradacién de los
componentes constructivos.

Conclusion

Durante el proceso de disefio arquitecténico, es importante
y necesario integrar la planeacion de la vida util del proyecto,
incluyendo sus componentes, para reconocer las necesidades
del proyecto en materia de durabilidad y mantenimiento
futuro. El método propuesto en este documento puede ser
de utilidad, no solamente para la etapa de disefo arqui-
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tecténico, sino también para las subsecuentes etapas del
ciclo de vida del proyecto, es decir, la fase de construccion,
posteriormente la de uso, operacién y mantenimiento del
inmueble.

El método propuesto tiene como aportacion tres estudios
bdsicos que pueden fungir como herramientas de diseno. El
primero se basa en la estimacion de la vida util del proyec-
to, prevé cuanto va a durar aproximadamente el inmueble y
nos brinda un dato confiable del edificio en proyeccién. El
segundo genera un plan de durabilidad con base en estrate-
gias de disefio y construccién del inmueble, lo cual mejora
y prolonga la vida dtil del edificio.

Finalmente, se genera un plan de mantenimiento para
acercarnos o aproximarnos a las actividades que debemos
realizar en el edificio y lograr mantenerlo en vida dtil, planifi-
cando actividades de mantenimiento preventivo, correctivo,
reparaciones y reemplazos. Todo lo mencionado es ideal
para formar un proyecto integral mas duradero, proporcio-
na un mayor rendimiento estético y funcional respecto a lo
disenado y edificado.



Capitulo 4
Introduccidon a la estimacion

de vida util y plan de durabilidad

para el ejemplo de una casa habitacion

or lo general, la casa habitacion es el proyecto que mds se

trabaja en los despachos de arquitectura en México. Este
capitulo puede resultar muy practico para que el proyectista
conozca los criterios que se siguen para determinar la vida
atil de un proyecto; asimismo, saber qué aspectos deben
considerarse para el disefio por durabilidad en cualquier
proyecto arquitecténico.

Metodologia para estimacién de vida util
en proyectos arquitectonicos

La metodologia propuesta para la estimacion de la vida util
de los edificios y estructuras consiste en los siguientes pun-
tos y es la misma que se c onsideré en el capitulo 3 (véase
Metodologia de la norma 1SO 15686):

1. Identificar las condiciones generales de servicio, tipo
de edificio, requerimientos funcionales y rendimiento del
edificio o de la estructura en este caso.

2. Determinacion de la vida dtil de disefo del inmueble y
sus componentes.
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3. Determinar e identificar los factores que afectan a la
durabilidad del proyecto.

4. Estimacion de la vida dtil del edificio y de sus componen-
tes constructivos.

5. Plan de disefio por durabilidad del proyecto.

Caso practico basado en la metodologia propuesta

A continuacion se presenta un caso prdctico (Tabla 9),
basado en la metodologia propuesta durante el capitulo 3.
Contiene principalmente la vida dtil de disefo para el edifi-
cio y sus partes, la vida util estimada segtn las condiciones
y los factores que afectan su durabilidad y, finalmente, un
plan de disefio por durabilidad para el proyecto con el fin
de mejorar su vida util estimada.

Tabla 9
Reporte del plan de durabilidad de un proyecto
tipico de vivienda unifamiliar

Descripcion, datos y condiciones generales de servicio del proyecto

1. Nombre del proyecto: vivienda tipo unifamiliar

2. Localizacion: Pachuca, Hidalgo, México

3. Uso que tendrd el edificio: vivienda

4. Proyectista: Silverio Hernandez Moreno
5. Fecha: enero 2014
6. Norma técnica a emplear: 1SO 15686

7. Descripcion general de la accesibilidad al mantenimiento de los componentes del
edificio

7.1. Tipo de estructura: concreto armado (sin accesibilidad al mantenimiento).

7.2. Tipo de envolvente: mamposteria de tabique rojo recocido (facil accesibilidad al
mantenimiento).

7.3. Tipo de instalaciones: hidrdulica, sanitaria, gas, eléctrica, alarma sonora, cable e
Internet (mediana accesibilidad al mantenimiento).

7.4. Tipo de interiores: ceramicos, laminados y azulejos (fécil accesibilidad al mante-

nimiento).

Continiia...
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7.5. Tipo de albanileria y acabados: aplanados de mortero cemento-arena y cal-arena,

acabados con pintura vinilica, cerdmicos, laminados y azulejos (facil accesibilidad

al mantenimiento). Por otro lado, la albaiileria tendria una mediana accesibilidad al

mantenimiento.

7.6. Tipo de obra exterior: aplanados con cemento y arena, pintura vinilica para exteriores,

aluminio, acero inoxidable y herreria (ficil accesibilidad al mantenimiento).

Determinacion de la vida util de diseno

Vida util (vu)

1. Vida atil de disefio del edificio completo 60
2. Vida util de disefio por subsistema del edificio

2.1. Estructura 60
2.2. Envolvente 40
2.3. Interiores 30
2.4. Instalaciones 15
2.5. Acabados 15
2.6. Obra exterior 30
3. Vida util de disefio por componente constructivo

3.1. Estructura 60
3.1.1. Cimentacion 60
3.1.2. Columnas 60
3.1.3. Vigas 60
3.1.4. Trabes 60
3.1.5. Losas de entrepiso 60
3.2. Envolvente 50
3.2.1. Muros 50
3.2.2. Techos 50
3.2.3. Ventanas exteriores 15
3.2.4. Puertas exteriores 25
3.2.5. Domos 10
3.2.6. Celosias 10
3.3. Interiores 20
3.3.1. Muros divisorios 40
3.3.2. Ventanas 20
3.3.3. Puertas 30
3.3.4. Falsos plafones 10
3.3.5. Canceles 10

Continiia...
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3.4. Instalaciones

Hidrdulica
Tinacos Tinaco de plastico PVC para agua potable. 35
Tinacos Tinaco de plastico de fibra de vidrio para agua potable. | 40
Tuberias y accesorios | De cobre. 80
Tuberia y accesorios instalados. 35
Tuberias y accesorios | De acero inoxidable (sistema instalado). 30
Tuberias y accesorios | De acero galvanizado (sistema instalado). 30
Tuberias y accesorios | De hierro diictil (sistema instalado). 15
Tuberias y accesorios | De poliuretano. 15
Bomba de agua Doméstica. 10
Valvulas De cobre. 20
Valvulas De hierro colado. 15
Valvulas De acero inoxidable. 20
Boilers o calentadores | De acero inoxidable para uso doméstico. 10
de agua de gas.
Sistema de captacién | Incluye membrana impermeable de polimero con cana-| 25
de agua de lluvia lones y bajadas de PVC para el agua.
Sanitaria
Tubos de ventilacién | Tubo de pvc. 100
y respiraderos Tuberia instalada con accesorios. 20
Tuberias Los ramales en tuberias de plastico: polietileno (PET), [ 10
cloruro de polivinil (PvC) o estireno de acrilo-nitrilo
butadieno (ABS).
Tuberia instalada con accesorios. 15
Drenaje y desagiie de | Tuberia de PvC. 100
aguas negras incluye | Tuberia instalada con accesorios. 15
trampas antisifén
Ductos para tuberias | Ducto de aglomerado de madera de mediana densidad | 30
sanitarias (para uso en condiciones secas) tipo triplay®, o MDF
terminado con pintura alquidalica, acrilica o esmalte de
poliuretano (PUR).
Eléctrica
Cable (para baja ten- | Incluye conductor de cobre y aislante gemelo de PvC 0| 35
sién) algtin termo-pldstico.
Medidores Con dispositivo de protector de circuitos. 25
Sockets Pldsticos con partes metalicas. 25
Interruptores Metilicos con partes plasticas. 25

Continiia...
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Tableros de control Metilicos con partes plasticas. 25
Motores eléctricos Eléctrico: construido de aluminio, hierro o acero. 15
Plantas generadoras de | De diésel. 20
energia
Plantas generadoras de | Alternadores. 25
energia
Plantas generadoras de | Baterias para arrancadores. 10
energia
Apagadores para lu- | De dos vias con componentes pldsticos y metalicos. 25
minarias
Luminarias de bajo | Luminarias fluorescentes con cubierta y cuerpo de acero | Sist.
consumo energético | dulce; reflector de aluminio con un rango promedio de | 15
duracién del tubo fluorescente entre 8,000 y 10,000 |Tubo:
horas. (3)
Luminarias de bajo | Dealtaintensidad de descarga (HID), de sodio o mercurio | Sist.:
consumo energético | a alta presién, con un rango promedio de duracién de | 20
14,000 a 28,000 horas.
Sistema contra incen- | Sistema de cableado contra incendios. Con sensores | 20
dios y detectores de humo y calor alimentados por red
eléctrica. 20
Los sensores estan protegidos con un dispositivo que
los mantienen libres de polvo y humedad.
Sistema contra incen- | Aspersores (sprinklers) en condiciones himedas. 20
dios
Sistema contra incen- | Aspersores (sprinklers) en condiciones secas. 40
dios
Gas
Tuberia y accesorios | De cobre. 15
Aire acondicionado y calefaccion
Radiadores-calefac- | Radiadores instalados en muros. 20
tores
Sistema radiante o de | Vélvulas del termostato. 15
radiador
Ductos del aire acon- | De aluminio. 35
dicionado
Ductos del aire acon- | De acero inoxidable. 30

dicionado
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Ductos del aire acon- | De tablero de vermiculita. 35
dicionado
Ductos del aire acon- | De tablero de silicato de calcio. 35
dicionado
Filtros de aire Aleaciones a base de aluminio. 25
(marco)
Filtros de aire De acero dulce formado en frio. 20
(marco)
Filtros de aire Filtro intercambiable. 1-3
Unidad central de | Eléctrico. 20
calor
Unidad central de en- | Eléctrico. 20
friamiento
(chillers)
Unidad central de en- | Compresores de vapor. 10
friamiento
(chillers)
Unidad central de en- | Ventiladores centrifugos y combinados. 15
friamiento
(chillers)
Motores para sistemas | Eléctrico (construido con aluminio, hierro o acero). 15
de HVAC
Termostato Manual 20
Inteligente 15
Tuberias De plastico, ya sea polietileno (PET), cloruro de polivinil | 80
(PvC) o estireno de acrilonitrilo butadieno (ABS).
Sistema instalado. 25
Sistema contra incendio
Sistema contra incen- | Sistema cableado contra incendios. Con sensores| 20
dios y detectores de humo y calor, alimentados por red
eléctrica.
Los sensores estan protegidos con un dispositivo que
los mantienen libres de polvo y humedad.
Sistema contra incen- | Aspersores (sprinklers) en condiciones himedas 20

dios
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Sistema contra-incen- | Aspersores (sprinklers) en condiciones secas 40
dios.
Otras especiales
Elevadores y monta- | Elevadores y montacargas 20
cargas
Arreglo fotovoltaico Paneles fotovoltaicos de silicio, conductores de cobre| 15
aislado con termopldsticos, baterias y convertidores.
3.5. Albaiileria y acabados
En techos
Estructura de techos y | Losa plana y/o reticular de concreto armado. 100
entrepisos
Estructura de techos y | Losa de estructura metilica tipo losacero® de acero dulce | 100
entrepisos post-galvanizado, con capa de compresién de concreto
armado con malla electro-soldada.
Estructura de techos y | Losa y techos prefabricados con concreto simple, en| 60
entrepisos forma de vigueta y bovedilla con capa de compresién de
5 cm, reforzada con malla metilica.
Estructura de techos y | Losa o techo cataldn a base de vigas de madera estruc- | 40
entrepisos tural y teja.
Acabados en techos y | Impermeabilizante de polimero en rollo para techos, con | 7
cubiertas acabados diversos de membranas de poliéster, asfalto,
arena silica o de polietileno.
Acabados en techos y | Enladrillado con petatillo de arcilla cocida a media- | 25
cubiertas nas y bajas temperaturas, asentado con mortero de
cemento arena 1:4 y conglomerada con lechada
de cemento Portland-gris.
Acabados en techos y | Impermeabilizante de pintura de acrilico a dos capas. 3
cubiertas
Acabados en techos y | Teja de barro sinterizada a medianas temperaturas, | 40
cubiertas asentadas sobre firme de concreto previamente
impermeable.
Acabados en techos y | Azulejos y mosaicos de concreto de 9.5 mm de espesor. | 40
cubiertas
Acabados en techos y | Teja de polimero de polipropileno, de mediana y alta| 35
cubiertas resistencia al vapor de agua.
Falsos plafones (cielos | Tablero de yeso de 12.5 mm de espesor, acabado con| 40

en techos)

pasta y pintura para interiores en ambos lados; previa-

mente tapadas las juntas.
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Aislamiento térmico en

Con fibra de vidrio de densidad media (75 kg/m®) en 2

techos capas de 100 mm con valor U de 0.25 W/m?/K entre la
estructura de techo y el falso plafon.
En pisos
Acabado en pisos al | Pisos de aglomerado de maderas tipo | del tablero de | 30
interior media densidad. Texturizado y disefiado para dreas no
himedas o secas.
Acabado en pisos al | Piso de cubierta de mosaicos de policloruro de vinilo (PvC | 40
interior flexible), sobre firme de concreto con acabado pulido de
cemento-arena como sub-base.
Acabado en pisos al | Acabado pulido (con color integrado en polvo) de | 80
interior cemento Portland-arena sobre firme de concreto con
50-75 mm de espesor.
Acabado en pisos al | Azulejos y mosaicos de concreto de 9.5 mm de espesor, | 40
interior asentados con mortero cemento-arena sobre firme de
concreto simple.
Acabado en pisos al | Pisos de madera dura. 60
interior
Acabado en pisos al | Pisos de madera laminada. 30
interior
Acabado en pisos al | De alfombras. 5
interior
En muros
Muros de carga de | De arcilla sinterizada a medianas temperaturas, asentado | 60
tabique con juntas de mortero cemento-arena.
Juntas en muros de |Juntas de mortero cemento-arena (sin proteccién o sin| 15
mamposteria de tabique, | recubrimiento).
tabicon, piedra, etc.
Muros de concreto | Véase estructura del edificio en concreto armado. 100
armado
Muros de carga de | Piedra natural de granito, pizarra, arenisca o caliza. 100
piedra natural
Muros de carga de ce- | De arcilla sinterizada a altas temperaturas 80
ramica estructural
Muros de carga de ta- | De mezclas de cemento Portland-arena y gravilla de| 60

bicén de hormigoén

alta densidad.
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Membranas impermea- | Polimero de polietileno (PET) y otros compuestos plds- | 80
bles en muros ticos que pueden incluir poliéster, asi como otras fibras
sintéticas u otros aditivos.
Aislamiento impermea- | Tipo rigido (laminado) de espuma de poliuretano PUR, | 80
ble y térmico en muros | valor: U= 35 W/m?/K.
Muros divisorios Tablero de yeso de 12.5 mm de espesor, acabado con | 30
pasta y pintura para interiores en ambos lados.
Muros divisorios Tablero de madera (en interiores). 40
Muros divisorios Tablero de mortero, cemento-arena. 50
Muros divisorios Bloques huecos de concreto, cemento-arena-gravilla. 50
Muros divisorios Bloques huecos de mortero, cal-arena-puzolanas na- | 40
turales.
Muros divisorios De arcilla sin sinterizar (adobe), comprimidos y secados | 30
al sol.
Muros divisorios Bloques huecos de ceramica de alta temperatura. 80
Muros divisorios Paneles de emparedado de malla metélica, mortero | 40
cemento-arena (F'c=100 kg/cm?) y placa interior de
poliestireno como aligerador, acabado con pintura vinilica
para exteriores.
Revestimiento en mu- | De mortero cemento-arena. 15
ros exteriores
Revestimiento en mu- | De yeso a una capa de 12 mm de espesor minimo en | 60
ros interiores muros internos de mamposteria.
Revestimiento en mu- | De mortero cal y arena para interiores. 40
ros en interiores
Revestimiento en mu- | Azulejos y mosaicos de cerdmica de alta resistenciadeun | 80
ros interiores minimo de 4 mm de espesor, asentados con adhesivo o
mortero de alta resistencia a la humedad y a la contrac-
cion sobre superficie firme y seca. Especialmente para
acabados en zonas hiimedas como bafios y cocinas.
Revestimiento en mu- | De placas de acero pregalvanizado (275 g/m?) para| 80
ros para exteriores fachadas.
Pintura al interior Pintura vinilica en interiores de muros (dos capas).
Pintura al exterior Pintura vinilica en exteriores de muros (dos capas). 5
3.6. Obra exterior
Bardas
De arcilla sinterizada a medianas temperaturas, asentado con juntas de mortero | 40

cemento-arena.
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Pavimentos
Firmes de concreto | Resistencia = de: 80
simple F'c= 90-150 kg/cm?.
Ante trafico vehicular. 10
Acabado en pisos al | Piso de concreto estampado. 80
exterior Ante trafico vehicular. 15
Acabado en pisos al | Pisos de cerdmica de alta temperatura. 80
exterior
Acabado en pisos al | Pavimentos de concreto para trifico pesado. 15
exterior
Acabado en pisos al | Pavimentos de concreto para trafico ligero (banquetas | 50
exterior y andadores).
Acabado en pisos al | Pavimentos de concreto tipo “adoquin” para andadores | 40
exterior con guarnicion de concreto.
Guarniciones
De concreto simple 20
De concreto armado 40
Registros

Registro de concreto 30
Registro de mamposteria de tabique rojo 15

Postes de alumbrado 10

Tiestos o jardineras 15

Bancas de concreto 15

Determinacion de los factores relevantes que afectan la durabilidad del proyecto

1. Descripcién técnica de la calidad de los materiales y sus componentes| 1.0

constructivos.

Se trata de una construccion tradicional de mamposteria de tabique rojo recocido,
confinado con estructura de cimientos, trabes, cadenas, castillos de concreto
armado y como pisos, entrepisos de concreto reforzado con acero. Se resume
en lo referente explicado a continuacion.

Mamposteria. Por tratarse de tabique rojo recocido de la region, no se tiene un
estricto control de calidad en las piezas, pero la muestra sometida a esfuerzos de
prueba de laboratorio cumple con la resistencia a compresién simple requerida.
Asimismo, por tratarse de muros confinados, las pruebas demostraron que cumple

también con la resistencia al cortante en las pruebas del sistema.

Continiia...
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Concreto. El concreto usado para confinar los muros cumple con los requisitos
minimos solicitados por el reglamento de construcciones respectivo, ya que se
us6 premezclado por una empresa de concretos certificada en México.

El mortero para juntas se hizo en sitio, cumpliendo con los valores recomendados
por el reglamento de construcciones. El acero también cumplié con los requisitos se-

fialados en el reglamento de construcciones y sus normas complementarias.

El resto de los materiales, tanto acabados como instalaciones, son productos
cuyo control de calidad es mds vigilado y atendido. Suele basarse en fabricantes
de productos nacionales que cumplen con las normas oficiales mexicanas y no
representa un factor de riesgo sobre la calidad final de los materiales.

En resumen, este factor de calidad de materiales se estimé para establecer un
valor de 1. 0, el cual quiere decir que cumple con los requisitos minimos y no
influye directamente en la vida dtil final del proyecto.

2. Descripcion técnica general del nivel de disefio arquitecténico-constructivo

En términos generales, el proyecto trata de una casahabitacién de dos niveles,
disenada conforme a las necesidades del cliente y del sitio. También se tomé
en cuenta un disefio ambiental, considerando los siguientes rubros principales:
disefo sustentable del sitio, agua, energia, materiales, desechos constructivos y
confort al interior, cumpliendo con los puntos referidos en el Anexo 2 del presente
libro. Por tanto, el valor dentro de la escala del 1.8 al 1.2 de la metodologia
planteada se estima, para este rubro, en 1.1, siendo un disefio que va mds alla
del promedio en su calidad. La Figura 12 muestra un detalle arquitecténico del
proyecto en cuestion.

Figura 12
Detalle arquitecténico del proyecto en cuestién
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3. Descripcion de la calidad y nivel de la mano de obra.

La calidad de la mano de obra es de nivel 1.1. Se trata de un contratista local,
pero debemos considerar que la mayoria de los maestros de obra en el estado
de Hidalgo trabajan a muy buen nivel; en este punto estaremos siendo conser-
vadores al otorgarles un valor de 1.1.

4. Descripcién cualitativa y cuantitativa de las condiciones ambientales internas
al edificio.

En la ciudad de Pachuca, Hidalgo, el punto referente a temperatura y humedad
interna esta muy ligado al disefio bioclimdtico en los puntos de ventilacion
natural, eso estima que el proyecto se encuentra muy bien ventilado de forma natural
y con orientaciones Oriente-Poniente, facilitando la ganancia de calor por
ser un clima de templado a frio; asimismo, facilita la ventilacién natural
por el emplazamiento del edificio en el terreno. El uso de materiales de alta
emisividad toxica al interior es minima, por tanto no se esperan agentes retenidos
como COV (compuestos orgdnicos volatiles) ni agentes biolgicos retenidos por
humedades. La ventilacion natural se apega a los requisitos que marca la norma
técnica ASHRAE 62.1-2010; la condensacién también estd en concordancia con
la 150 6270 e 150 4628/2. El grado de corrosién y oxidacion al interior estd en
concordancia con ISO 7253 e 1SO 12944-2; por tltimo y muy importante, la clase
higrométrica de los espacios se encuentra en concordancia con 1SO 13788, 1SO
10545-8, 150 10545-9: -11 y -12.

5. Descripcion cualitativa y cuantitativa de las condiciones ambientales externas
al edificio.

El clima en Pachuca se encuentra particularmente sin variaciones significativas
de temperatura ni humedad, un promedio de 58%, siendo ligeramente elevada.
Regularmente hay un clima templado donde la incidencia de la radiacion solar
se densifica, como consecuencia de la altitud de la ciudad (2426 msnm); debido
a esta incidencia de la radiacién solar, en algunos materiales prefabricados de
concreto se han detectado ligeras contracciones causadas por los cambios
de temperatura entre las 8 p.m. y las 2 a.m.

Debido a la humedad en el ambiente de Pachuca, la cual esta por arriba del
promedio confortable, se estima que puede haber problemas de acumula-
cién de humedades en el edificio en partes no protegidas ni debidamente
impermeabilizadas, ademds de una alta condensacion a determinadas horas del
dia. El grado de exposicion al viento y contaminantes de la atmésfera cumplen
con las respectivas normas NOM y NMX, donde no se presentan concentraciones
grandes de carbonatos, sulfatos, cloruros ni CO,, principalmente; el tipo de
suelo cumple con las normas mexicanas: NMX-AA-146-SCFI-2008; NMX-AA-022-
1985.

0.8
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Finalmente, el grado de corrosién y oxidacién de materiales por humedad,
condensacién y radiacién solar esta en riesgo si la ejecucion de los trabajos de
construccion no se hace de manera adecuada.

6. Descripcion del uso y operabilidad que se espera en el edificio. 1.1
Las condiciones del uso que se esperan del inmueble (en este caso, la vivienda)
son relativamente aceptables, se trata de una familia joven con hijos pequefios,
por lo que se prevé un uso normal o regular del edificio. Asimismo, las condiciones
de operabilidad de las instalaciones se consideran en un rango normal.

7. Descripcion que se espera del grado y nivel del mantenimiento. 1.1
Las condiciones de mantenimiento se consideran muy buenas ya que existe un
programa de mantenimiento del edificio que acompafa a una serie de reco-
mendaciones para uso de instalaciones que se hicieron junto con el proyecto

ejecutivo.

Estimacién de la vida util del edificio

1. Norma técnica empleada: 1ISO 15686

2. Formula del método por factores: ESL.= 60 x 1.0 x 1.1 x 1.1 x 1.1 x 0.8 x
1.1x1.2

3. Vida util estimada del edificio completo: 77.30

Plan de durabilidad del proyecto por estrategias de disefio

Estrategias

1. Agua del interior.

® Instalar sistemas de drenaje en complemento a las instalaciones sanitarias que eviten
acumulacién de humedad al resto del edificio.

* Sellado adecuado de las instalaciones hidraulicas y sanitarias para evitar fugas al resto
de los componentes del edificio.

® Adecuada instalacién de los muebles y equipos que requieren uso de agua y desechos
del mismo liquido, mediante adecuada instalacion y sellado.

® Uso adecuado de materiales durables en zonas hiimedas como bafios, regaderas,
sanitarios, cuartos de lavado, cocinas, etcétera.

* Evitar el uso de alfombras y carpetas en zonas himedas.

® Adecuado disefo e instalacion de pisos en zonas de desalojo de agua, poniendo

especial atencion en pendientes, coladeras y sistemas de sellado.

2. Agua del exterior.

Cimentacion:

® Desviar el agua de muros y cimientos, a partir de sistemas de drenajes en subsuelo,
basarse en gravas y sistemas de achique cuando exista en exceso.

® Proveer un drenaje adecuado para evitar humedades en niveles mds bajos de compo-
nentes de concreto.

Continda...
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® Sellar todas las tuberias de instalaciones sanitarias, hidraulicas y otras posibles pene-
traciones de agua en muros y pisos.

e Sellar todas las juntas constructivas del edificio.

® Cubrir y sellar las conexiones de las bombas hidraulicas y de otros equipos como
hidroneuméticos, asi como sistemas que utilicen y emanen agua y humedad.

* Manejo sustentable del agua de lluvia, dirigirla a los mantos fredticos y depésitos de
® Impermeabilizacion total de la cimentacion que estd directamente en contacto con
la humedad.

® Drenar apropiadamente el agua en los sistemas de techos.

* Darle la pendiente adecuada a los pisos y firmes, especialmente en entradas y accesos
de vehiculos.

e Usar sistemas de drenes de arena, grava en el subsuelo, también donde se requiera
guiar el agua hacia fuera y hacia los lados de la subestructura del inmueble.

® Usar materiales de relleno porosos e inertes y no materiales producto de excavacio-
nes.

® Proveer tuberias para drenar el agua del subsuelo en donde se requiera, esto para
evitar la acumulacién de agua y de humedades.

® Usar aislantes y retardadores de vapor en piezas expuestas a alta humedad.

* Impermeabilizar la base del cimiento y muros, el objetivo es centrarse en la instalacion
de las ventanas y puertas.

® Proveer drenes adecuados del agua para evitar su acumulacién en muros y ventanas.
* Que los sistemas principales de drenes de agua queden por debajo o hasta abajo del
nivel de la base de los muros y pisos; necesitan quedar perfectamente sellados.

® Que los drenes de agua de los techos y azoteas den hacia fuera de los muros, evitando
escurrimientos.

* En sistemas de tableros de yeso, elevarlos por lo menos 1/2" del nivel del piso o firme
de concreto para evitar humedades.

® En la pintura en muros al exterior, aplicar un primer o sellador sobre el aplanado.

e Aplicar las capas de pintura sobre la base de primer sellador en exteriores.

* Sellar todas las ventanas y puertas en relacién con los muros y techos, asi como un
adecuado sellado del vidrio con la ventana.

e Sellar juntas constructivas.

® De preferencia, utilizar materiales durables y con control de la degradacién por hu-
medad en ventanas y puertas.

e Evitar el uso de madera para exteriores.

® Usar la ranura por debajo de la losa para gotero en voladizos de los techos que cubran
las paredes de los muros exteriores.

Contindia...
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* Disefiar las bajadas de agua pluvial o de otros liquidos del edificio de manera inde-
pendiente, aisladas y selladas respecto a las estructuras; especificamente aisladas de
los muros.

e Utilizar, si es necesario, membranas especiales de aislamiento por humedad entre el
muro y el exterior, especialmente cuando se utilice un muro verde.

Techos y entrepisos:

® Procurar la impermeabilizacion adecuada en las losas de azotea o techos, que sea
totalmente impermeable y que se integre perfectamente con la estructura.

® Procurar un excelente sellado en bajadas de agua pluvial.

e Evitar encharcamientos en la superficies de las losas o techos, procurando la pendiente
adecuada y utilizando los materiales apropiados para ello.

e Utilizar materiales bituminosos, tanto para la membrana impermeabilizante como para
el sellado, ademas de juntas.

e Sellado completo de las juntas constructivas entre componentes de construccién de
los techos, losas y entrepisos.

* Sellado de domos y tragaluces colocados en la estructura de la cubierta.

® En zonas donde se acumula hielo, procurar una proteccion extra de impermeabilizante,
asi como una pendiente adicional para desalojar el agua

® Procurar un reforzamiento adicional de impermeabilizante o uso especial de membrana
polimérica para el caso de la construccién de techos verdes sobre la losa o estructura
del edificio.

3. Infiltracion de aire.

e Los filtros de aire de instalaciones especiales deben ser herméticos para evitar la
disminucién de la potencia de los sistemas.

e Es indispensable realizar el sellado del aire en ductos de ventilacion.

4. Condensacién y evaporacion.

® La instalacién de toda secadora de ropa debe estar al exterior y priorizar una buena
ventilacion.

® Aislar todas las tuberias de agua fria y caliente, ademds de evitar instalaciones de
plomeria en paredes exteriores.

¢ Impermeabilizar los acabados de los muros exteriores, adecuar el trabajo para clima
célido-hdmedo.

Continua...
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5. Pérdida o ganancia de calor.

Proteccion del viento, directamente en zonas del inmueble donde no se requiere pérdida
del calor a través de aislamiento térmico para evitar enfriamiento de los espacios y de
instalaciones: muros, techos, fachadas, entrepisos y cimentaciones.

6. Radiacion ultravioleta.
Instalar materiales con propiedades que controlen su degradacién por efectos

del sol y por cambios bruscos de temperatura.

7. Corrosion.
Aplicar tratamientos, tanto en la estructura como en acabados para evitar la

corrosion de los materiales.

8. Control de plagas.
Control apropiado de los roedores.

9. Desastres naturales.

* Sismos: apegarse al reglamento de construccion local para célculo de estruc-
turas por sismo.

* Vientos fuertes: apegarse al reglamento de construccion local para célculo de
estructuras por viento.

* Inundaciones: revisar los planes de desarrollo urbano del lugar para evitar la
construccion sobre terrenos en riesgo de inundacion.

* Riesgo por fallas geoldgicas: revisar los planes de desarrollo urbano del lugar
para evitar la construccién sobre terrenos en riesgo de falla geolégica; en caso
de ser edificios importantes, realizar las pruebas geolégicas necesarias para ser
consideradas en el calculo.

* Incendios: construir barreras antiincendios en zonas de riesgo; desarrollar el
manual contra incendios y de operacién en incendios para las edificaciones.

10. Otros requerimientos.

* Garantizar y asegurar que el acabado de techos (impermeabilizante) tenga una vida
util de, por lo menos, siete afios.

* Garantizar y asegurar, como minimo, 10 afios de vida ttil en materiales para aislamiento
térmico.

® Asegurar que los sistemas de aire acondicionado y calefaccién, asi como otros sistemas
electromecénicos aseguren y permitan un acceso para un mantenimiento apropiado.

e Carantizar y asegurar, como minimo, cinco afios para la vida (til en materiales imper-

meables, aplicando los sistemas de mayor durabilidad de origen natural y ecolégico.

Continua...
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® Usar ductos y tuberias rigidas en donde se requiera para asegurar una mayor durabilidad
y un mejor funcionamiento de los sistemas e instalaciones.
® Usar los insumos adecuados (gases, combustibles, refrigerantes, etcétera) para el

correcto funcionamiento de las instalaciones.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la metodologia planteada por el autor
y en la norma 1SO 15686, adecuada al contexto mexicano.




Conclusiones

urante el proceso de disefio arquitectdnico, se requiere

de un valor en afos que determine una vida atil del
inmueble para partir de un punto de referencia, y asi poder
estimar y realizar predicciones acerca de la vida util.

Existen muchas variables que pueden afectar la durabi-
lidad y vida dtil de un edificio, por lo que éstas deben ser
ordenadas de tal forma que incluyan todos los posibles
factores que deterioran los componentes de los edificios.

Este trabajo propone una metodologia para la estimacion
de la vida dtil de un edificio, componentes constructivos
o conjuntos de edificios usando informacién, tanto cuan-
titativa como cualitativa, para el calculo de una vida util
estimada que se aproxime lo mas posible a una vida dtil
de disefio desde el punto de vista de los requerimientos
arquitectoénicos.

La obtencién de la vida dtil de cada proyecto dependera
de cada factor, del tipo de informacién ya sea cualitativa,
cuantitativa o mixta, lo cual se ve afectado por una variable
con el fin de ajustar la confiabilidad en la ponderacién de
los proyectos a las condiciones mds reales de la comparativa
entre los dos o mds tipos de escenarios.
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Para la valoracién de los factores se deben identificar
los valores mas bajos para cada proyecto, proponiendo los
puntos de durabilidad especificos en donde se debera re-
disefar los proyectos.

En el caso del ejemplo de aplicacién del método, se
concluye que la vivienda tipo 2 (v2), por sus caracteristicas
y factores que la rodean, es la mds durable y de mayor vida
atil; en caso de v2, no se requiere redisefar el proyecto y
de la fase de disefo se pasaria directamente a la fase de
construccion. Por el contrario, la vivienda tipo 1 (v1), al
ser menor la VUE que la VUR, se debe redisenar y volver a
la fase de disefio poniendo atencién ahora en los factores
F5 y F1 para mejorar el disefio por durabilidad y pasar a la
etapa de construccion.

Se concluye que durante el proceso de disefio arquitec-
ténico es importante y necesario integrar la planeacion de
la vida atil del proyecto, incluyendo sus componentes, para
reconocer las necesidades del proyecto en materia de du-
rabilidad y mantenimiento futuro. El método propuesto en
este documento puede ser de utilidad, no solamente para
la etapa de disefio arquitecténico, sino también para las
subsecuentes etapas del ciclo de vida del proyecto, es decir,
la fase de construccion, uso, operacién y mantenimiento del
inmueble.

El método propuesto tiene como aportacion tres es-
tudios bdsicos que pueden fungir como herramientas de
disefo. El primero se trata de la estimacién de la vida dtil
del proyecto que prevé cuanto va a durar aproximadamente
el inmueble y nos brinda un dato confiable del edificio en
proyeccion. El segundo genera un plan de durabilidad con
base en estrategias de disefo y construccién del inmueble,
lo cual mejora y prolonga la vida util del edificio; finalmente,
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se genera un plan de mantenimiento en donde nos acerca o
aproxima a las actividades que debemos realizar en el edificio
para mantenerlo en vida util, anticipando asi actividades
de mantenimiento preventivo, correctivo, reparaciones y
reemplazos. Todo conforma, de manera integral, un proyecto
mds duradero, capaz de proporcionar un mayor rendimiento
estético y funcional para lo cual fue diseiado y edificado.
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Anexo 1

Expectativa de vida ttil de los componentes
constructivos mas comunes en la industria
de la construcciéon en México

Niim. Elemento Componente Especificacion V(’ggo‘isﬂ
1 Cimentaciones | Zapatas aisladas, Resistencias => de: 100
de concreto zapatas corridas, losas
armado de cimentacién, muros F'c= 250 kg/cm?
de contencion, pilotes de | Fy= 4200 kg/cm?
control.
2 Cimentaciones | Membrana impermeabi- | Polimero de polietileno 100
de concreto lizante en cimientos. (PET).
armado
3 Cimentaciones | Relleno de cimenta- Arena, gravilla, tezontle o 100
de concreto ciones. tepetate.
armado
4 Cimentaciones | Losas, plantillas de Resistencia => de: 100
de concreto cimentacion, muros de
simple contencion y zapatas. | F'c= 150 kg/cm

Continiia...
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Niim. Elemento Componente Especificacion V("Zgo‘isﬂ
5 Cimenta- Mamposteria de piedra | Piedra natural de granito. {100
ciones de natural impermeabi-
mamposteria | lizada.
de piedra
natural
6 Estructura Trabes, columnas, Resistencias => de: 100
del edificio cadenas de cerramiento, | F'c= 250 kg/cm?
en concreto losas de entrepisos, Fy= 4200 kg/cm?
armado losas de azotea, muros
de carga.
7 Estructura Vigas, columnas, losas Resistencias => de: 80
metdlica para | de entrepisos, losas de | Fy= 4,200 kg/cm?
edificios techo. Limite elastico = 2,800
kg/cm?
E = 2,100,000 kg/cm?
G = 810,000 kg/cm?
8 Estructura del | Vigas, columnas, losas Resistencias estructurales |60
edificio en de entrepisos, losas de | para soportar dos a tres
madera techo. niveles.
9 Firmes para Firmes de concreto Resistencia = de: 80
pisos simple. F'c= 90-150 kg/cm?
10 Aislamiento Espuma de poliestireno | Densidad mediana a alta. (80
térmico o poliestireno extruido.
n Adhesivos y Adhesivos y selladores. | Plasticos. 5
selladores
12 Adhesivos y Adhesivos y selladores. | De cementos. 5
selladores
13 Muros Muros de carga de Arcilla sinterizado a media- |60
tabique. nas temperaturas asentada
con juntas de mortero
cemento-arena.

Continua. ..
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("%OZSH

15 Muros Muros de concreto Véase estructura del edificio {100

armado. en concreto armado.

16 Muros Muros de carga de Piedra natural de granito, (100

piedra natural. pizarra, arenisca o caliza.

17 Muros Muros de carga de Arcilla sinterizada a altas 80

cerdmica estructural. temperaturas.

18 Muros Muros de carga de Mezcla de cemento 60

tabicén de hormigén. Portland-arena y gravilla de
alta densidad.

19 Muros Membranas impermea- | Polimero de polietileno 80

bles en muros. (PET) y otros compuestos
pldsticos que pueden incluir
poliéster u otras fibras
sintéticas o aditivos.

20 Muros Aislamiento impermea- | Tipo rigido (laminado) de (80

ble y térmico en muros. | espuma de poliuretano PUR
de valor U= 35 W/m?/K

21 Muros Muros divisorios. Tablero de yeso de 12.5 30
mm de espesor, acabado
con pasta y pintura para
interiores en ambos lados.

22 Muros Muros divisorios. Tablero de madera (en 40
interiores).

23 Muros Muros divisorios. Tablero de mortero 50
cemento-arena.

24 Muros Muros divisorios. Bloques huecos de concre- |50
to cemento-arena-gravilla.

25 Muros Muros divisorios. Bloques huecos de mor- 40
tero cal-arena-puzolanas
naturales.

26 Muros Muros divisorios. Arcilla sin sinterizar (adobe) [30
comprimidos y secados
al sol.

27 Muros Muros divisorios. Bloques huecos de cerami- |80
ca de alta temperatura.

Continda. ..
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Nuim.

Elemento

Componente

Especificacion

Vida util
(anos)

28

Muros

Muros divisorios.

Paneles de emparedado
de malla metalica, mortero
cemento-arena (Fc=100
kg/cm?) y placa interior de
poli-estireno como alige-
rador, acabado con pintura

vinilica para exteriores.

40

29

Muros

Revestimiento en muros

exteriores.

Mortero cemento-arena.

15

30

Muros

Revestimiento en muros
interiores.

De yeso a una capa de 12
mm de espesor, minimo en
muros internos de mam-

posteria.

31

Muros

Revestimiento en muros
en interiores.

De mortero cal y arena para
interiores.

40

32

Muros

Revestimiento en muros
interiores.

Azulejos y mosaicos de
cerdmica de alta resistencia
de un minimo de 4 mm de
espesor, asentados con
adhesivo o mortero de alta
resistencia a la humedad

y a la contraccién sobre
superficie firme y seca. Tra-
bajado especialmente para
acabados en zonas hdmedas

como bafios y cocinas.

80

33

Muros

Revestimiento en muros

para exteriores.

De placas de acero pre-
galvanizado (275 g/m?)
para fachadas.

80

34

Muros

Pintura al interior.

Pintura vinilica en interiores

de muros (dos capas).

35

Muros

Pintura al exterior.

Pintura vinilica en exteriores

de muros (dos capas).

36

Pisos

Acabado en pisos al
interior.

Pisos de aglomerado

de maderas tipo MDF de
tablero de media densidad.
Texturizado y disefado para
dreas no hiimedas o secas.

30

Continda. ..
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("%OZSH
37 Pisos Acabado en pisos al Piso de cubierta de mosai- (40
interior. cos de policloruro de vinilo
(pvC flexible) sobre firme
de concreto, con acabado
pulido de cemento-arena
como sub-base.
38 Pisos Acabado en pisos al Acabado pulido (con color |80
interior. integrado en polvo) de ce-
mento Portland-arena sobre
firme de concreto de
50-75 mm de espesor.
39 Pisos Acabado en pisos al Azulejos y mosaicos de 40
interior. concreto de 9.5 mm espe-
sor, asentados con mortero
cemento-arena sobre firme
de concreto simple.
40 Pisos Acabado en pisos al Pisos de madera dura. 60
interior.
41 Pisos Acabado en pisos al Pisos de madera laminada. (30
interior.
42 Pisos Acabado en pisos al De alfombras. 5
interior.
43 Pisos y pavi- | Acabado en pisos al Piso de concreto estam- 80
mentos exterior. pado.
44 Pisos y pavi- | Acabado en pisos al Pisos de cerdmica de alta |80
mentos exterior. temperatura.
45 Pisos y pavi- | Acabado en pisos al Pavimentos de concreto 25
mentos exterior. para trafico pesado.
46 Pisos y pavi- | Acabado en pisos al Pavimentos de concreto 50
mentos exterior. para tréfico ligero (banque-
tas y andadores).
47 Pisos y pavi- | Acabado en pisos al Pavimentos de concreto 40
mentos exterior. tipo “adoquin” para anda-
dores con guarnicién de
concreto.

Continda...
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("Zgo‘g”
48 Techos y entre- | Estructura de techos y | Losa plana y/o reticular de {100
pisos entrepisos. concreto armado.
49 Techos y Estructura de techos y | Losa de estructura metdlica [100
entrepisos entrepisos. tipo losacero® de acero
dulce post-galvanizado con
capa de compresion de
concreto armado con malla
electro-soldada.
50 Techos y Estructura de techos y | Losa y techos de prefabri- |60
entrepisos entrepisos. cado de concreto simple,
en forma de vigueta y
bovedilla, con capa de com-
presion de 5 cm, reforzada
con malla metilica.
51 Techos y Estructura de techos y | Losa o techo cataldn a base (40
entrepisos entrepisos. de vigas de madera estruc-
tural y teja.
52 Techos y Acabados en techos y | Impermeabilizante de polime- |7
entrepisos cubiertas. ro en rollo para
techos, con acabados
diversos de membranas de
poliéster, de
asfalto, de arena silicao
de polietileno.
53 Techos y Acabados en techos y | Enladrillado con petatillo |25
entrepisos cubiertas. de arcilla cocida a medianas
y bajas temperaturas, asen-
tado con mortero,
cemento-arena 1:4 y con-
glomerado con lechada de
cemento Portland-gris.
54 Techos y Acabados en techos y | Impermeabilizante de pintu- (3
entrepisos cubiertas. ra de acrilico a dos capas.

Continiia...
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55 Techos y Acabados en techos y | Teja de barro, sinterizada 40
entrepisos cubiertas. a medianas temperaturas,
asentada sobre firme de
concreto previamente
impermeable.
56 Techos y Acabados en techos y | Azulejos y mosaicos de 40
entrepisos cubiertas. concreto de 9.5 mm
de espesor.
57 Techos y Acabados en techos y | Teja de polimero de 35
entrepisos cubiertas. polipropileno, de mediana
y alta resistencia al vapor
de agua.
58 Techos y Falsos plafones (cielos | Tablero de yeso de 40
entrepisos en techos). 12.5 mm de espesor, acaba-
do con pasta y pintura para
interiores en ambos lados;
previamente tapadas las
juntas.
59 Techos y Aislamiento térmico en | Fibra de vidrio de densidad (80
entrepisos techos. media (75 kg/m®) en 2
capas de 100 mm con valor
U de 0.25 W/m?/K, entre
la estructura de techo y el
falso plafon.
60 Escaleras Escaleras al interior. De madera dura. 70
61 Escaleras Escaleras al exterior. De concreto. 80
62 Escaleras Escaleras al exterior. De metal. 60
63 Ventanas De una sola ldmina de | Marco de madera y valor 20
vidrio, prepintadas y U=1.8 W/m?/K, impregnada
pintadas. con un solvente orgdnico
protector y preservador
con uniones totalmente
recubiertas con sellador de
grano fino.
64 Ventanas Lamina de vidrio de De silice. 15
6 mm.
Sin templar. De boratos. 25
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Nim.

Elemento

Componente

Especificacion

Vida util
(aios)

65

Ventanas

De doble ldmina de
vidrio, prepintadas y
pintadas.

Marco de madera y valor
U=3.6 W/m?/K, impregnado
con un solvente orgdnico
protector y preservador

con uniones totalmente
recubiertas con sellador de

grano fino.

20

66

Ventanas

De una sola lamina de
vidrio, prepintadas y
pintadas.

Marco de metal (fierro, ace-
ro, aluminio) y valor U=1.8
W/m?/K, prepintadas con
un “primer” de base sol-
vente y pintada con pintura
alquidalica anticorrosiva.

25

67

Ventanas

De una sola lamina de
vidrio, prepintadas y
pintadas.

Marco de PVC o PUR y valor
U=1.8 W/m?/K, y pintada
de fabrica con pintura
alquidalica anticorrosiva
de fabrica; densidad media
para uso en condiciones de
humedad, uniones selladas
desde la fabrica.

50

68

Puertas

Puerta al exterior

De madera dura, impregnada
con un solvente orgdnico
protector y preservador

con uniones totalmente
recubiertas con sellador de

grano fino.

25

69

Puertas

Puerta al exterior

De metal (fierro, acero, alu-
minio), prepintada con un
“primer” de base solvente y
pintada con pintura alqui-
dalica anticorrosiva.

30

70

Puertas

Puerta al exterior.

PVC o PUR, color integrado
anticorrosivo de fébrica;
densidad media para uso en
condiciones de humedad,
uniones selladas desde la
fabrica.

50
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Nim.

Elemento

Componente

Especificacion

Vida util
(aios)

71

Puertas

Puerta al interior.

De madera dura, impregna-
da con un solvente orgdni-
co protector y preservador,
con uniones totalmente

recubiertas con sellador de

grano fino.

50

72

Puertas

Puerta al interior.

De metal (fierro, acero, alu-
minio), prepintada con un
“primer” de base solvente y
pintada con pintura alqui-
dalica anticorrosiva.

73

Puertas

Puerta al interior.

PVC 0 PUR, color integrado
anti-corrosivo de fabrica;
densidad media para uso en
condiciones de humedad,
uniones selladas desde la
fabrica.

74

Accesorios y
herrajes

Accesorios y cubiertas

en cocinas.

Cubierta para preparacion
de comida de laminado
rigido de aglomerado de
madera o MDF de 12 mm
espesor, con cubierta de re-
sinas epoxicas de 2 a 3 mm.

20

75

Accesorios y
herrajes

Accesorios y cubiertas

en cocinas.

Cubierta metdlica de acero
stainless grado 1.4301, tipo
304.

76

Accesorios y
herrajes

Fregaderos y escurri-
deros.

De acero stainless grado
1.4301, tipo 304.

77

Accesorios y
herrajes

De sanitarios.

Lavabos de cerdmica
vitrificada o de porcelana,
incluyendo el pedestal.

78

Accesorios y
herrajes

De sanitarios.

WCs. Cacerola de porcelana
y depésito de cerdmica,
ambos de 12 mm como

minimo de espesor.
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Niim.

Elemento

Componente

Especificacion

Vida util
(aios)

79

Accesorios y
herrajes

De sanitarios.

Tinas para bafio de acero
estampado de esmalte vi-
treo (con el espesor minimo
del acero de 2.2 mm).

40

80

Accesorios y
herrajes

De sanitarios.

Ducha: incluye regadera de
acero inoxidable, cancel
de acrilico reforzado de 8
mm de espesor y pantallas
de vidrio templado.

81

Accesorios y
herrajes

De sanitarios.

Mueble de bafio para
tocador de aglomerado de
madera tipo triplay® 15
mm de espesor, resistente
a la humedad, forrado con
cubierta de melamina (la-
minado pldstico de resinas
tipo formica®) por ambos
lados, sellado en

las uniones y recortes.
Todas las

orillas y los costados forra-
dos con el mismo material
de melamina (laminado
plastico de resinas tipo
formica®) o también puede
ser forrado con aluminio.

82

Accesorios y
herrajes

Muebles para reca-

maras.

Armarios empotrados tipo
closets.

Con aglomerado de madera
tipo triplay® de 15 mm de
espesor, forrados en ambos
lados con ldmina de mela-
mina y sellado al tope en
juntas y recortes. Todos los
lados deben ser cubiertos
con el mismo material y
sellado al tope.
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Niim.

Elemento

Componente

Especificacion

Vida util
(aios)

83

Sistemas de
calefaccion

Radiadores-calefac-
tores.

Radiadores instalados en

muros.

20

84

Sistemas de
calefaccién y
aire acondicio-
nado

Sistema radiante o de
radiador.

Viélvulas del termostato.

15

85

Sistemas de
calefaccién y
aire acondicio-
nado

Ductos del aire acondi-
cionado.

De aluminio.

35

86

Sistemas de
calefaccién y
aire acondicio-
nado

Ductos del aire acondi-
cionado.

De acero inoxidable.

30

87

Sistemas de
calefaccién y
aire acondicio-
nado

Ductos del aire acondi-
cionado.

De tablero de vermiculita.

35

88

Sistemas de
calefaccion y
aire acondicio-
nado

Ductos del aire acondi-
cionado.

De tablero de silicato de

calcio.

35

89

Sistemas de
calefaccion y
aire acondicio-
nado

Filtros de aire (marco).

De aleaciones, base

aluminio.

25

920

Sistemas de
calefaccion y
aire acondicio-
nado

Filtros de aire (marco).

De acero dulce formado
en frio.

20

91

Sistemas de
calefaccion y
aire acondicio-
nado

Filtros de aire.

Filtro intercambiable.
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("%OZSH
92 Sistemas de Unidad central de calor. | Eléctrico. 20
calefaccion y
aire acondicio-
nado
93 Sistemas de Unidad central de en- | Eléctrico. 20
calefacciony | friamiento (chillers).
aire acondicio-
nado
94 Sistemas de Unidad central de en- | Compresores de vapor. 10
calefacciony | friamiento (chillers).
aire acondicio-
nado
95 Sistemas de Unidad central de en- | Ventiladores centrifugosy |15
calefacciony | friamiento, (chillers). combinados.
aire acondicio-
nado
96 Sistemas de Motores para sistemas | Eléctrico (construido de 15
calefacciony | de HVAC. aluminio, de hierro o
aire acondicio- de acero).
nado
97 Sistemas de Termostato. Manual. 20
calefaccioén y
aire acondicio- Inteligente. 15
nado
98 Sistemas de Tuberias. De plastico: polietileno 80
calefaccion y (PET), cloruro de polivinil
aire acondicio- (PVC) o estireno de acriloni-
nado trilo butadieno (ABS).
929 Instalacion Cable para baja tension. | Incluye conductor de cobre (35
eléctrica y aislante gemelo de PVC o
algtin termo-plastico.
100 Instalacion Medidores. Con dispositivo de protec- [25
eléctrica tor de circuitos.
101 Instalacion Sockets. Plasticos con partes 25
eléctrica metalicas.
102 Instalacion Interruptores. Metdlicos con partes 20
eléctrica pldsticas.
103 Instalacion Tableros de control. Metdlicos con partes 25
eléctrica pldsticas.
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104 | Instalacion Motores eléctricos. Eléctrico (construido de alu- (15
eléctrica minio, de hierro o de acero).
105 Instalacion Plantas generadoras de | De diésel. 20
eléctrica energia.
106 Instalacion Plantas generadoras de | Alternadores. 25
eléctrica energia.
107 Instalacion Plantas generadoras de | Baterias para arrancadores. |10
eléctrica energia.
108 Instalacion Apagadores para lumi- | De dos vias con componen- [25
eléctrica narias. tes plasticos y metilicos.
109 Instalacién Luminarias de bajo Luminarias fluorescentes, Sist.:
eléctrica consumo energético. con cubierta y cuerpo 15
de acero dulce y reflector de
aluminio, con un rango pro- [Tubo:
medio de duracién del tubo ((3)
fluorescente de 8,000 a
10, 000 horas.
10 Instalacion Luminarias de bajo De alta intensidad de Sist.:
eléctrica consumo energético. descarga (HID), de sodio |20
o mercurio a alta presién,
con un rango promedio de
duracién de
14,000 a 28,000 horas.
m Instalacion Sistema contra incen- | Sistema de cableado contra 20
eléctrica dios. incendios. Con sensores,
y detectores de humo y
calor alimentados por red
eléctrica.
Los sensores estan prote-
gidos con un dispositivo
que los mantienen libres de
polvo y humedad.
12 Instalacion Sistema contra incen- | Aspersores (sprinklers) en  [20
eléctrica dios. condiciones himedas.
13 Instalacion Sistema contra incen- | Aspersores (sprinklers) en |40
eléctrica dios. condiciones secas.
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("%OZSH
14 Instalacion de | Tuberia y accesorios. De cobre. 15
gas
15 Instalacion Tubos de ventilaciény | Tubo de pvc. 100
sanitaria respiraderos.
Tuberia instalada con 20
accesorios.
116 Instalacion Tuberias. Los ramales en tuberias de {100
sanitaria pldstico: polietileno (PET),
cloruro de polivinil (PvC)
o estireno de acrilo-nitrilo
butadieno (ABS).
Tuberia instalada con 15
accesorios.
1z Instalacion Drenaje y desagiie de | Tuberia de PvC. 100
sanitaria aguas negras, incluye
trampas antisifén. Tuberia instalada con 15
accesorios.
18 Instalacion Ductos para tuberias Ducto de aglomerado de |30
sanitaria sanitarias. madera de mediana densi-
dad (para uso en condicio-
nes secas) tipo triplay® o
MDF terminado con pintura
alquidalica, acrilica o esmal-
te de poliuretano (PUR).
19 Instalacion Tinacos. Tinaco de plastico PvC para (30
hidrdulica agua potable.
120 Instalacion Tinacos. Tinaco de plastico de fibra (35
hidrdulica de vidrio para agua potable.
121 Instalacion Tuberias y accesorios. | De cobre. 25
hidrdulica
122 Instalacion Tuberias y accesorios. | De acero inoxidable. 20
hidrdulica
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Nim. Elemento Componente Especificacion V("Zgo‘g”

123 Instalacion Tuberias y accesorios. | De acero galvanizado. 20
hidrdulica

124 Instalacion Tuberias y accesorios. | De hierro ductil. 15
hidrdulica

125 Instalacion Bomba de agua. Doméstica. 10-
hidrdulica

126 Instalacion Valvulas. De cobre. 20
hidrdulica

127 Instalacion Valvulas. De hierro colado. 15
hidrdulica

128 Instalacién Valvulas. De acero inoxidable. 20
hidrdulica

129 Instalacion Boilers o calentadores De acero inoxidable para 10
hidrdulica de agua de gas. uso doméstico.

130 Instalacién Sistema de captacién Incluye membrana 25
hidraulica de agua de lluvia. impermeable de polimero

con canalones y bajadas de
agua de PVC.
131 Elevadores Elevadores y monta- Elevadores y montacargas. |20
cargas.

132 Energia Arreglo fotovoltaico. Paneles fotovoltaicos de si- (15

alternativa licio, conductores de cobre

aislado con termoplasticos,
baterias y convertidores.

Fuente: National Association House of Building, 2007; Architectural Institute
of Japan, 1993; Australian Building Codes Board, 2006; Mayer, 2005; Building
Performance Group Limited, 2001.




Anexo 2

Programa de disefio arquitecténico sustentable para el
contexto de la edificacion en México, basado en el modelo
internacional LEED® y adaptado por Silverio Herndndez
Moreno al contexto mexicano.

Programa de disefio sustentable en edificacién por rubro ambiental (estrategias
de diseiio arquitecténico sustentable)

Edificio:

Ubicacién:

Fecha:

Responsable de la obra:

Arquitectura sustentable: Silverio Herndndez Moreno

1. Estrategias del sitio

1.1 Evitar sitios vulnerables a riesgo o protegidos como reservas naturales.

1.2 Orientacion del edificio y emplazamiento en el terreno.

1.3 Plan de manejo de la obra exterior (pavimentos, andadores, calles).
Aplicar concreto poroso o permeable en pavimentos exteriores; revisar el
sistema de alcantarillado, ldmparas al exterior con celda fotovoltaica y sensores
de luz.

1.4 Control de la erosién y plan de manejo del paisaje entorno al sitio.

1.5 Alternativas de transporte:

Continiia...
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Peatonal (considerar dreas de aparcamiento de bicis y motos, asi como accesos y rutas)

Bicicleta

Motocicleta

Transporte publico

Transporte privado

1.6. Desarrollo del sitio en su proteccién y restauracion (incluye relacion bidtica y
abiética del lugar, acrecentar la biodiversidad ecolégica del sitio, creacién de
microclimas al interior del sitio, usar vegetacion endémica).

1.7 Planeacién y control de la cantidad de agua de lluvia en el sitio (captacién,
almacenaje y uso).

1.8. Reduccién de islas de calor (ejemplo: con techos verdes en la azotea, jardines y
arboles al exterior).

1.9. Reduccion de la contaminacién luminica, acistica y por malos olores (mediante
barreras naturales).

2. Estrategias de agua

2.1. Minimo de tuberias e instalaciones y eficiencia en sus conexiones.

2.2. Aseguramiento y medicién del rendimiento de la cantidad del agua en el edificio
completo, por partes o en condominio).

2.3. Instalaciones adicionales tanto en tuberia como en conexiones; uso de lavabos,
mingitorios e inodoros ahorradores, uso de sensores de tiempo en lavabos y
mingitorios para reducir el consumo de agua desde 10% hasta 40%.

2.4. Reduccién del consumo del agua de la red con agua de lluvia (30 %).

2.5. Uso del agua en torres de enfriamiento en climas calidos.

2.6. Uso de sistemas para aprovechamiento de aguas grises para aplicaciones no
potables (incluye tratamiento biolégico y quimico).

2.7. Tratamiento de aguas negras.

3. Estrategias de energia

Control pasivo para rendimiento de energia en el edificio

3.1. Orientacién del edificio para aprovechamiento de ganancia o pérdida de calor.

3.2. Optimizar el envolvente del edificio para mejorar el rendimiento térmico del in-
mueble (aislamiento térmico al norte, sellado de ventanas y juntas constructivas).

3.3 Proveer iluminacién natural (tragaluces, domos, persianas, parasoles).

3.4. Proveer ventilacién natural (ventilacién directa, cruzada, barlovento y sotaven-
to, ventanas, ventilas, ventiladores pasivos).

3.5. Proveer ecotecnologias para adecuada ganancia o pérdida del calor (para venti-
lar y enfriar principalmente).

3.6. Control de la humedad al interior del inmueble.
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Control activo para el rendimiento de energia en el edificio

3.7. lluminacién artificial (reducir la energia por iluminacién de ldmparas ahorrado-

ras, uso de sensores y actuadores inteligentes).

3.8. Ventilacién artificial (sistemas de aire acondicionado y ventiladores eléctricos

combinados con sensores y actuadores inteligentes o automatizados).

3.9. Ganancia o pérdida de calor artificial (sistemas de aire acondicionado y calefac-

cién combinados con sistemas inteligentes o automatizados).

3.10. Humidificacion y des-humidificacién artificial e inteligente.

Diserio eficiente de los sistemas electromecdnicos

3.11. Proveer una adecuada instalacién de iluminacion artificial.

3.12. Maximizar el rendimiento de los sistemas electromecanicos (posible uso de

capacitores eléctricos).

3.13. Uso eficiente de los equipos y aparatos.

3.14. Instalacion de dispositivos eléctricos reductores del consumo de energia eléc-

trica (capacitores).

Uso de energia de bajo impacto ambiental

3.15. Uso de energias renovables u otras fuentes alternas (fotovoltaica con un maxi-

mo de 10 % de la carga total instalada y calentamiento pasivo del agua).

Simular el total de la energia que se usaria

3.16. Integrar los sistemas y reducir el uso total de la energia hasta 30 % (se estima
20 % en relacién con edificios convencionales).

4. Estrategias de confort al interior

Calidad del aire al interior

4.1. Controlar la humedad y prevenir agentes infecciosos (integrar sensores de
humedad en el sistema de aire acondicionado).

4.2. Proveer buena ventilacion para mayor confort térmica y patégena.

4.3. Control del tabaco (usando sefializacion).

4.4. Control de la calidad del aire al interior (plan y monitoreo, utilizando sensores
de Co,).

Factores humanos

4.5. Proveer buenas condiciones térmicas (disefio pasivo y activo).

4.6. Proveer buena iluminacién (disefio pasivo y activo).

4.7. Proveer una buena ventilacién (disefio pasivo y activo).

4.8 Proveer buenas condiciones actisticas (disefio pasivo y activo).

4.9. Proveer buenas condiciones de vibraciones (disefio pasivo y activo).

4.10. Proveer adecuado desahogo visual al exterior (disefio pasivo).

4.11. Controlar los malos olores externos (disefio pasivo y activo).

4.12. Control del confort por ocupacién y ergonomia (disefio pasivo y activo).

Continia...
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4.13. Control de condiciones de humedad (disefio pasivo y activo).

Otros factores

4.14. Limpieza y mantenimiento del inmueble.

4.15. Productos y equipos usados para limpieza y mantenimiento (de tipo biodegra-
dable).

4.16. Control interno de contaminantes quimicos y fisicos (manual de limpieza y
mantenimiento).

5. Estrategias en materiales de construccién

5.1. Evaluacién de propiedades de materiales y disminucién de volimenes en la
obra.

Extraccion de materias primas

5.2. Uso de materiales de bajo impacto ambiental durante su ciclo de vida.

Produccion

5.3. Uso de materiales recuperados y remanufacturados.

5.4. Uso de materiales y productos con contenido reciclado.

5.5. Uso de materiales renovables.

Distribucion

5.6. Uso de materiales producidos localmente.

Instalacion y construccion

5.7.  Uso de materiales de baja emisién de sustancias volatiles (evitar materiales
como selladores y pinturas con alto indice de vOC).

5.8. Uso de materiales durables (revisar la vida til que marca el fabricante; si no,
estimarla).

Reuso y reciclaje

5.9. Uso de materiales reusables, reciclables y biodegradables.

6. Estrategias en desperdicios de construccién

a. Reduccién de los desechos y desperdicios en todo el ciclo de vida.

b. Manejo apropiado de los residuos peligrosos.

c. Elaboracién de un manual de mantenimiento para reducir desperdicios en todo
el ciclo de vida del inmueble.

Conservacion de recursos

d. Reutilizacién de edificios existentes (o también conservar o reusar partes del
edificio).

e. Disefio para un menor uso de materiales.

f. Disefio de edificios flexibles y durables.

g. Diserio de edificios para ser desmantelados, no demolidos.

Manejo de desperdicios

h.  Ahorrar y reciclar los desperdicios de demolicién.
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i.  Reducir, reutilizar y reciclar los desperdicios de construccién.

j- Reducir y reciclar los desperdicios de empaquetado de productos.

k. Reducir y reciclar los desperdicios de los usuarios del edificio.

I Reducir y desechar apropiadamente los desperdicios peligrosos.

Fuente: Elaborado para el contexto de la edificacion en México por Silverio
Hernandez Moreno, basado en el modelo internacional LEED®, 2010.

En este anexo es necesario aclarar que los criterios de dis-
criminacion se basaron en la forma de disefar, construir,
mantener, operar, demoler, de construir, reciclar o reutilizar
los edificios en el contexto mexicano.
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