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GLOSARIO DE TERMINOS

Estacion de servicio:
Gasolinera:

Sustentabilidad:

Impacto Ambiental:

Rosa de vientos:

Combustible fosil:

Criterios bio-climaticos:

Dioxido de carbono
(CO2):

Expendio de Combustible al menudeo
Expendio de Combustible al menudeo

Es la capacidad de satisfacer necesidades de la generacion
humana actual sin que esto suponga la anulacién de que las
generaciones futuras también puedas satisfacer las necesidades
propias.

Técnicamente, es la alteracion de la linea base ambiental, a
causa de la actividad humana, la cual provoca contaminacion
en mares, rios, lagos, aire, con desechos radioactivos,
nucleares, ademas de la contaminacion auditiva, emision de
gases nocivos. Toda esta contaminacion provoca la pérdida de
superficie de habitats naturales, entre otros.

La rosa de los vientos, herramienta de navegacion maritima
que muestra la orientacion de los ocho vientos principales, y
determinar graficamente la presentacion conjunta de las
distribuciones de frecuencia de la fuerza (velocidad) y
direccion del viento, herramienta utilizada en terrenos planos
para determinar comportamiento del viento.

Sustancia de origen vegetal o animal sedimentada por millones
de afios en depdsitos, capaz de arder con calor y en contacto
con el oxigeno.

Estatutos para ambientar una construccion de manera natural.

El didxido de carbono (CO2) es un gas incoloro y vital para la
vida en la Tierra. Se encuentra en la naturaleza y esta
compuesto de un atomo de carbono y dos 4&tomos de oxigeno.

El dioxido de carbono es un importante gas de efecto
invernadero. La quema de combustibles de carbono ha
aumentado rapidamente su concentracion en la atmdsfera, lo
que ha llevado a un calentamiento global. Es ademés la
principal causa de la acidificacion del océano, ya que se
disuelve en el agua para formar acido carbénico.



Huella ecoldgica:

Kw/h:

Precipitacion pluvial:

Sistema:

Sub-sistema:

Suprasistema.
@)
Supersistema.

Domoética.

Impacto ecologico generado por algun proceso humano.

Un Kilovatio hora (Kwh) es el equivalente a mantener un
consumo de potencia de 1000 vatios durante una hora. 1000
watios es el equivalente a 10 lamparas de 100 vatios
encendidas al mismo tiempo.

cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo y llega a la
superficie terrestre. Lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y
granizo. Su medicion se realiza en mn, que es el espesor de la
lamina de agua que se forma, a causa de la precipitacion, sobre
una superficie plana e impermeable y que equivale a litros de
agua por metro cuadrado de terreno (I/m2).

Del latin systema, un sistema es modulo ordenado de
elementos que se encuentran interrelacionados y que
interactlian entre si. Ya sean conceptos u objetos reales de una
organizacién, que persiguen un mismo fin.

Conjunto de elementos relacionados entre si, que a su vez
forman parte de un sistemas mas grande.

Es el sistema que integra a los sistemas desde el punto de vista
de pertenencia. También puede llamarse un sistema mayor que
contiene sistemas menores.

Conjunto de sistemas capaces de automatizar una edificacién
de cualquier para optimizar servicios, energia, seguridad,
bienestar y comunicacién, integrando redes interiores y
exteriores, aldmbricas o inaldmbricas, y cuyo control es
operado desde dentro o fuera del lugar.


http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema.php
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Regulaci%C3%B3n_autom%C3%A1tica

ACRONIMOS Y/O SIGLAS.

PEMEX:
ASEA:

ESSO:
AOP:
UFIP:
CFP:
REPSOL.:
AENOR:
TOTAL:
SSM:
PAP:
CST:
CONAGUA:
TGS:
I1SO:
ASTM:
LEED:
INEGI:
DGT:
AEC:
CNE:
REE:
EDF:
UFIP:

Petroleos Mexicanos

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Empresa petrolera estadounidense Standard Oil.

Asociacion Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos.
Unidn Francesa de Industrias del Petroleo.

Compafiias Francesas del Petroleo.

Empresa comercializadora de Energética y petroguimica espafiola.
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

Grupo Empresarial del Sector Petroquimico y Energético Franceés.
Metodologia de Sistemas Suaves.

Participacion Accion Participativa.

Ciber Sistémica Transdiciplinaria.

Comision Nacional del Agua.

Teoria General de Sistemas.

Organizacion Internacional de Normalizacion.

Asociacion Americana de Ensayo de Materiales.

Directiva en energia y disefio ambienta.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Direccion General de Tréfico.

Asociacion Espafola de la Carretera.

Comision Nacional de Energia.

Red Eléctrica de Espafa.

Electricité de France.

Union Francaises des Industries Pétroliéres

Medio






INTRODUCCION

La edificacion de inmuebles y urbanizacion de espacios publicos, son un motor
importante en la economia nacional, sin embargo éste ha producido y sigue produciendo
efectos negativos ambientales, por la gran cantidad de CO, que produce. La urbanizacién
en ciudades, asi como la ocupacion territorial, requiere de provision en servicios basicos,
esto conlleva a tener zonas urbanas ineficientes y vulnerables. Por ello la construccién
sustentable, es cada vez mas necesaria, ya que el impacto ambiental generado por la
construccion es irreversible, afectando los ecosistemas y agudizando la disponibilidad de

recursos naturales.

Esta investigacion abordard el disefio y construccion de estaciones de servicios en
México, bajo una vision ciber-sistémica, analizando las caracteristicas de la construccion
actual, infraestructura y contexto, para asi realizar una propuesta de un modelo eco-
sistémico que ayude a mitigar el impacto ambiental. Para ello, el presente trabajo de

investigacion cuenta con los siguientes capitulos:

Capitulo 1 - Marco Contextual. En el que se ubicara el modelo sistémico en el espacio
fisico, temporal y cultural, asi como la situacion actual del tipo de construccién de las

gasolineras en México y algunos ejemplos internacionales.

Capitulo 2 - Marco Teorico y Metodoldgico. EI Marco Teorico describe la teoria de
ciber-sistémica transdiciplinaria, ademas de los diferentes conceptos y teorias sobre las
disciplinas que integran este proyecto, como son, arquitectura, normatividad,
sustentabilidad, entre otros. Buscando la integracion de estos conceptos con un enfoque

ciber-sistémico transdisciplinario.



El Marco Metodoldgico describe la metodologia a utilizar en el desarrollo de la
investigacion, que para éste proyecto se toma como base el Método Sistémico de
Planeacion—Accion—Participativa (PAP (D3-A3), Peon), con el complemento de la
Metodologia de Sistemas Suaves (SSM) de Peter Checkland.

En este capitulo se realiza el proceso de diagnéstico (D2) del método PAP (D3-A3), asi
mismo se presenta un caso de estudio simplificado, haciendo hincapié en los puntos mas
relevantes en el proceso de disefio (D3) de la metodologia. Estos puntos son importantes

para la realizacion del modelo sistémico.

Capitulo 3 - Modelo Sistemico. Este capitulo presenta la propuesta del modelo para el
disefio y construccion de gasolineras ambientalmente sustentables y las principales fases
que lo constituyen, asi como una descripcion de la propuesta. Ademas de integrar un
analisis general de los beneficios ambientales y economicos que pueden lograrse con el
modelo, ya que es importante hacer una evaluacién de manera tedrica, tomado en cuenta
la huella ecoldgica actual (consumo energético, de agua y desechos sanitarios), para

compararlo con la huella ecologica del modelo propuesto.



JUSTIFICACION

El uso excesivo de recursos naturales renovables y no renovables, en edificios
habitacionales, comerciales, industriales y de uso mixto, es consecuencia de un mal
disefio arquitectonico, esto conlleva a un impacto negativo ambiental, ya que sera
necesario dispositivos de iluminacion y climatizacion para contrarrestar las deficiencias
de una mala ventilacién e iluminacion durante la edificacion y vida Gtil del inmueble, por
mencionar algunos. Por lo que resulta de vital importancia lograr edificaciones

sustentables, donde se utilicen los recursos naturales de manera eficiente e inteligente.

El crecimiento de zonas urbanas demanda una variedad de servicios: agua, energia,
drenaje, asi como equipamiento urbano, como son escuelas, centros comerciales, etc.
Como parte del equipamiento urbano tenemos las estaciones de servicio, las cuales al
igual que otras construcciones contaminan el ambiente y los recursos naturales por esta
razon es necesario un disefio y construccion sustentables, para de esta manera lograr el

uso eficiente de estos recursos basicos, agua y energia.

Por consiguiente, con el uso eficiente y el manejo adecuado de recursos naturales, las
condiciones sanitarias de la poblacion pueden mejorar en mayor medida, asi como el
medio ambiente natural puede verse beneficiado y asi con un medio ambiente menos
contaminado, la salud de la poblacion se beneficia en un contexto fisico mas limpio. Adn
y cuando las gasolineras cuentan con sistemas de seguridad para evitar contingencias
irremediables (explosiones o incendios), es necesario integrar a estas medidas de
prevencion, las medidas de sustentabilidad dado que asi se lograria un contexto méas sano

en el entorno inmediato.

Este modelo sistémico pretende contribuir en la reduccion del impacto ambiental de las
estaciones de servicios, con la integracion sistémica de varias partes o disciplinas que

formen un todo.



RESUMEN

Con el fin de contribuir al Desarrollo Sustentable, el presente trabajo, presenta un modelo
de edificacion sustentable en gasolineras, que permita el uso responsable y adecuado de
energia y recursos hidricos, con este modelo se busca lograr una edificacién con menor
impacto ambiental, que ayude a la disminucion del calentamiento global; actualmente, no
se dispone de un modelo sistémico para el disefio y construccion sustentable de

gasolineras.

Este modelo integra el uso de energias renovables, captacion de agua pluvial, tratamiento
y reutilizacién de agua; asi como adaptarse a los posibles cambios futuros, en pasar de
una gasolinera a una electrolinera o en su caso al suministro de biocombustibles; esto con
el fin de enfrentar los evidentes cambios y exigencias del entorno, y asi, mantenerse a la

vanguardia en el suministro de combustible o energia a los autos.

El pensamiento sistémico, propone transformar, problemas en soluciones, con la
integracion de las diferentes disciplinas, siempre y cuando estas aporten herramientas para
tales fines, y durante el proceso de transformacion se debe tomar en cuenta el contexto
empirico —la realidad—.Por ello que es necesario promover cambios en los modelos

edificacion de inmuebles de cualquier tipo.

Para lograr este objetivo, se utilizd la metodologia Planeacion—Accion—Participativa (PAP
(D3-A3), Pedn), bajo un proceso ciber-sistémico, complementado con la Metodologia de
Sistemas Suaves (MSS) de Peter Checkland, asi como un analisis para disefio y
construccion sustentables, sin dejar de lado las herramientas sistémicas FOODAF y
CATWDE.

Los resultados teoricos obtenidos son muy alentadores, el modelo presenta resultados
positivos en el uso reducido de energia eléctrica generada por recursos no renovables, asi
como el uso eficiente en recursos hidricos; con estos resultados se demuestra que la huella

ecoldgica de una gasolinera puede ser menor a la actual.



ABSTRACT

In order to contribute to Sustainable Development, this paper presents a Fuelling Station
Model for sustainable building of gas or alternate fuelling stations for automobiles that
enables responsible and adequate use of energy and water resources. Currently, there is no
systemic model for the sustainable design and construction of fuelling stations. This
model seeks to bridge the gap by providing a building design with less environmental

impact in order to reduce global warming.

This state of the art gasoline stations would not only adapt the changing energy
requirements of vehicles such as, electric charging stations or cutting edge biofuels but
would integrate a wide range of resource conservation process. These process integrated
into this model would include the use of renewable energies, rainwater harvesting, water
treatment and reuse. This state of the art gasoline station will use less energy have less

environmental impact and adapt to changing technologies.

Systemic thinking proposes to transform problems into solutions with the integration of
the different disciplines, as long as they provide tools for such purposes and during the
process of transformation must take into account the empirical context-reality. That is
why it is necessary to promote changes in the models for constructing buildings, whether
commercial or housing. To achieve this goal, the Planning-Action-Participatory (PAP
(D3-A3), Pedn) methodology was used under a cyber-systemic process, complemented by
Peter Checkland's Soft Systems Methodology (SSM) for sustainable design and
construction, without neglecting the systemic tools FOODAF and CATWDE.

The theoretical results obtained are very encouraging. The Fuelling Station Model
presents positive results in the reduced use of electrical energy generated by non-
renewable resources, as well as the efficient use in water resources. With these results, it
is shown that the ecological footprint of a fuelling station designed by the Model is less
than the current conventional fuelling station designed without the benefit of sustainable

development concepts.
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MARCO CONTEXTUAL



Marco Contextual

1. MARCO CONTEXTUAL

La necesidad de edificaciones ambientalmente sustentables, es cada vez mas necesaria, ya
que el impacto ambiental generado por la industria manufacturera y la construccién es
significativo. De acuerdo con datos del banco mundial hasta el afio 2013, las emisiones de
CO, en el mundo por la industria manufacturera y de la construccion alcanzaron 2760.00

Kt, y en México estas emisiones fueron de 14.6 Kt. (EI Banco Mundial, 2016)

Aun y cuando las emisiones de CO,, en la industria de la construccion son importantes,
no se tiene un compromiso claro para la reduccién de éstas, en muchas edificaciones se
adoptan algunas estrategias para reducir el consumo de energia, gas, agua, etc., por
ejemplo captacion de agua pluvial, paneles fotovoltaicos; todo esto con un fin mas
econdémico que de sustentabilidad, por lo que estas estrategias se realizan en muchos
casos de manera aislada y no integral. La instalacion integral de técnicas y sistemas de
ahorro en consumo de recursos naturales, permiten obtener un resultado mas favorable y
con mejores beneficios ambientales y econdmicos, y por consecuencia una disminucion
del impacto ambiental. Las estaciones de servicio (gasolineras) al igual que otros

sistemas, tiene entradas, procesos y salidas, como tal provoca un impacto ambiental.

Y como tal esto es un proceso de transformacion, mediante el cual los elementos del
sistema pueden cambiar de estado, cambian elementos de entrada en elementos de salida,
de estados simples a complejos. Si el proceso de conversion reduce el valor o utilidad en

el sistema, éste impone costos e impedimentos, (Pedn, 2015)

A nivel mundial la distribucion de gasolinas al pablico, se realiza de manera muy similar,
en estaciones de servicio (gasolineras), aun y cuando las gasolineras son muy parecidas,
cada empresa o pais tiene una forma distinta de administrarlas y construirlas. Realizando
una basqueda de informacion, en algunos casos de manera vivencial y en otros a traves de
la Internet, se encontraron algunas caracteristicas relevantes, las cuales se plantean a

continuacion, tomando como base un orden sistemico, fisico, temporal y cultural.



Marco Contextual

1.1 Contexto Fisico

En el contexto fisico se ubica el sistema en un espacio fisico determinado, para este
proyecto ubicaremos los contextos fisicos en Espafia, Francia y Meéxico. Para la
descripcion del espacio fisico se realizé un trabajo de campo visitando de manera directa
algunas gasolineras. Y en otros casos la informacion se obtuvo a través de la WEB,
directamente de los sitios oficiales de las empresas y organismos reguladores en materia
de energia y combustibles, donde se describen las caracteristicas principales de las

gasolineras, asi como estadisticas y otros datos relevantes.

1.1.1 Espafa

Espafia, también denominado Reino de Espafia, es un pais soberano, miembro de
la Union Europea. Es un pais transcontinental que se encuentra situado tanto al sur
de Europa Occidental como al norte de Africa. En Europa ocupa la mayor parte de
la peninsula ibérica, conocida como Espafia peninsular. Tiene una extensién de
505 370 km?, siendo el cuarto pais mas extenso del continente, Su poblacion es de
46 468 102 habitantes (2016). Con un PBI de
b i 1.199 billones de dolares, la economia

espafola ocupa el lugar nimero 16 a nivel

mundial. (Instituto Nacional de Estadistica,
2016). De acuerdo con la DGT el parque
vehicular en Espafia hasta el 2016 era de
32,106,520. (Direccion General de Tréfico,
2017)

v

Figura 1. Localizacion geografia de Espafia.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%Bla#/me
dia/File:EU-Spain.svg)
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Figura 2 Estacidén de servicio GEDSSA.
(Fotografia propia, Barcelona, Espafia, Marzo 2016).

En Espafia, las gasolineras estan
provistas con dispensarios para 4
tipos de combustibles (diésel, diésel
plus, gasolina 95 y gasolina 98). El
equipamiento es minimo, ya que lo
principal es la distribucion de
combustible.  Un  modelo de

gasolinera lo encontramos con la

estacion de servicio Grupo GEDSSA

(Imagen 3) ubicada en Carrer de Provenca, 309-315,08037 Barcelona, Espafia. Esta

cuenta con las instalaciones minimas necesarias para su operacion.

{\Q\A AN D\aqo o
Figura 3 Croquis de localizacion.
(https://www.google.com.mx/maps/@41.39937
93,2.1696654,20z , Marzo, 2016)

Otro modelo de estacion de servicios en
Espafia, son construidas con una infraestructura
minima, éstas se ubican directamente a un
costado de las vias peatonales, como ejemplo,
se presenta la estacion de servicios Repsol,
ubicada sobre carrer de Mallorca esquina con
passeing de sant Joan Barcelona, Espafia.

(Imagen 3y 4).

Una de las empresas lideres en la comercializacion de hidrocarburos es Repsol. Esta

empresa hasta el 2014 contaba con 4

proyectos  considerados  sustentables

(BREEAMES, 2017) (Anexo 6).

Figdra 4. Estacion de servicio Repsol.
(Fotografia propia, Barcelona, Espafia, Marzo 2016)
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Uno de estos proyectos es la estacion de servicios localizada en la calle Alberto Aguilera,

9, 28015 Madrid, Espafa, la estacion fue disefiada por la arquitecta Juana Ruibal Gil. La

construccion se realizO bajo parametros ecoarquitectonicos, con un concepto de

sustentabilidad, utilizando mdaltiples materiales, las caracteristicas de construccion y

equipamiento principales son los siguientes:

Materiales reciclados y sostenibles como aislante con lana natural de oveja,
divisiones interiores de papel reciclado, suelos y acabados con materiales
reciclados, mobiliario de madera y polipropileno reciclado, plafones de fibra de
madera reciclada certificada, etc.

Almacenamiento del agua de lluvia en un deposito subterrdneo para su tratamiento
y reutilizacion en las descargas de los inodoros y el riego de las plantas.

Estudio detallado de las condiciones de confort interior del edificio - Implantacién
de iluminacién interior y exterior 100% LED.

Instalacion de un punto de recarga para vehiculos eléctricos (electrolinera).
Suministro de combustible Biodiesel.

Implantacion de un sistema de domética para el control de consumos eléctricos.
Paneles solares para generacion de energia.

La estacion ademas de ser considerada como sustentable, gracias a su disefio que permite

la accesibilidad, obtuvo la certificacion de accesibilidad universal AENOR, (REPSOL,

2011).

I::“igu ra
(http://ethic.es/2011/04/nace-la-primera-estacion-de- www.ciete.es/noticias/noticias-del-sector/32-
servicio-sostenible/#) gasolineras/63-mejores-disenos-ii.html)

n L 1'% .. - o= — 7 = : >
L L - E 1 Figura 6. Estacién de servicio Repsol.

5. Estacion de servicio Repsol. (http://web.archive.org/web/20120510135202/http://




1.1.2 Francia

ot R T e ™,
Figura 7. Localizacion geografica de Francia.
(https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi
d=51475256)

Marco Contextual

Francia, oficialmente Republica Francesa,
un pais soberano, miembro de la Unidn
Europea. Su territorio, que incluye regiones de
ultramar, se extiende sobre una superficie total
de 643 801 km2. En 2015 el pais contaba con
66,3 millones de habitantes, 64,2 en la Francia
metropolitana y 2,1 en los territorios de
ultramar. De acuerdo con el INSEE hasta el
2016 la poblacion de Francia era de 66,970,000
habitantes. (Institut national de la statistique et

des études économiques, 2017)

En lo que se refiere al parque vehicular de

acuerdo con datos de la CCFA, Francia contaba hasta enero del 2016 con un total de 38

652 000, esta cifra comprende todos los vehiculos automotores, (motocicletas,

automaoviles, camiones, etc.), (Comité des Constructeurs Francais d”Automobiles, 2017).

Figura 9. Dispensari de combustible.
(Fotografia propia, Paris, Francia, Julio 2011)

Figura 8. Dispensario de combustible.
(Fotografia propia, Paris, Francia, Julio 2011)
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En Francia las estaciones de servicio cuentan con dispensarios de 3 productos, (carburante
estandar sin plomo 95, carburante estandar sin plomo 95-E10 con 10% de ethanol y
carburante estandar sin plomo 98). La estacion de servicio de la empresa ESSO localizada
en 427 av des états du Languedoc 34000 Montpellier France, cuenta con instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas minimas. Esta estacion, solo cuenta con area de despacho, para

venta de combustible, no cuenta con ningln otro servicio al de combustible.

En Francia la recarga de combustible se puede realizar en dispensarios localizados sobre
la vialidad, estos dispensarios son instalados sin infraestructura arquitectonica y con de

instalaciones minima.

b LA P ¥
Figura 10. Estacion de servicio ESSO.
(Fotografia propia, Montpellier, Francia, marzo 2016)

(Fotografia propia, Montpellier, Francia, marzo 2016)
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1.1.3 México

Nombre oficial, Estados Unidos Mexicanos,
ubicado en la parte meridional de América del
Norte, cuya capital es la Ciudad de México.
Pais compuesto por 32 entidades federativas, con
una superficie de 1, 964,375 km?, siendo el
decimocuarto méas extenso del mundo y el
tercero mas grande de Ameérica Latina. Colinda
al norte con los Estados Unidos de América con
una frontera de 3,118 km. Al sur tiene una
frontera de 956 km con Guatemalay 193 km
con Belice; las costas del pais limitan al oeste

con el océano Pacificoy al este con el golfo de

Marco Contextual

Figura 12. Localizacion geografica de los
estados unidos mexicanos.
(https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico)

México y el mar Caribe, sumando 11,593 km, por lo que es el tercer pais de América

con mayor longitud de costas. Con una poblacion de 119 530 753 habitantes. Con un
parque vehicular, hasta el 2015 de 40,205,671 vehiculos registrados, (INEGI, 2017).

En México las gasolineras cuentan con dispensarios de 1, 2 6 3 productos, (Magna,

Premium, Diésel), éstas ofrecen varios servicios; tienda comercial, cafeteria, bafios

publicos, los cuales se dividen segun el género, estos servicios pueden variar de acuerdo

al tipo y tamafio de estacion.

(Fotografia propia. Estacién de servicio 8719, Acapulco, Gro.
Meéxico, Julio 2016).
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Marco Contextual

1.2 Contexto Temporal
1.2.1 Espafa

En 1917 los recursos energéticos estaban controlados por las compafiias, Shell y Standard
Oil, quienes controlaban el 80% del mercado mundial del petroleo. En 1927 se crea
CAMPSA, su funcion era administrar la concesion del monopolio estatal de petrdleos,
segun el Real Decreto Ley de 1927. Originalmente unaempresa con participacion
minoritaria del Estado, en 1977 el Estado asumio el 50% del control accionario. (AEC,
2016)

En 1987 se crea REPSOL por parte del Instituto Nacional de Hidrocarburos que es
privatizado dos afios mas tarde siendo controlado por el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria
(BBVA) y La Caixa. (CNE, 2006)

En 1960 existian pocos surtidores de gasolina, algunos estaban instalados cerca de las
estaciones de ferrocarril, los cuales funcionaban manualmente con un sistema de

manubrio. Las primeras gasolineras se autorizaron en 1955.

Actualmete el mercado de distribucion de combustible al menudeo es controlado por
balrededor de 20 mayoristas de combustible, quienes cuentan con puntos de venta al
publico, entre los cuales se encuentras las dos principales empresas espafiolas, REPSOL y
CEPSA. (CNE, 2006).

Tabla 1. Registro de gasolineras espafiolas. En la Tabla 2, se puede notar que el
(Elaboracion propia, con informacion de la AOP)

crecimiento de gasolineras es entre 100 y 200
No. de {0 No. de

ANO e AN Estaciones  POr afio. Hasta el 2015 Espafia contaba con
2008 9,446 2012 10,424 10,947 puntos de venta (gasolineras).

2009 9,726 2013 10,617

2010 10,238 2014 10,712

2011 10,309 2015 10,947

Gasolineras espafiolas en operacién segun el afio.
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1.2.2 Francia

Marco Contextual

Total S.A. o Total Fina, grupo empresarial del sector petroquimico y energético con sede

mundial en La Défense Francia. Su actividad se encuentra presente en mas de 130 paises,

los activos financieros de Total S.A. representan la mayor capitalizacion de la Bolsa de

Paris y por su volumen de negocios, es la mayor empresa de la zona euro.

Fundada en 1924 como Compagnie francgaise des pétroles (CFP), con participacion

privada y del estado francés. En 1985 adopté el nombre de Total-CFP y en 1991 Total

S.A.Tras la fusion con la compafiia belga Petrofina y la absorcion de EIf Aquitaine en

1999, la empresa adopto el nombre de Total Fina S.A., en el 2000 cambia a Total Fina
ElIf, S.A., en 2003 se recupera el nombre de Total S.A.

Tabla 2. Regidro de gasolineras francesas.
(Elaboracion propia con informacion UFIP)

ARIO No._de No._de
Estaciones Estaciones
2008 12699 2012 11662
2009 12522 2013 11476
2010 12051 2014 11356
2011 11798 2015 11269

Gasolineras francesas en operacion segln el afio.

La distribucion de gasolinas al menudeo es
controlada por varias empresas, sin embargo la
empresa con mayor participacion en el
mercado es Total S.A. (encyclo.43, 2016),

En la Tabla 2, se puede notar la disminucion
de gasolineras por afio. Hasta 2015 se
contaban con 11269 estaciones en todo el

territorio frances. (UFIP).
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1.2.3 México

En 1901, el ingeniero Ezequiel Ordofiez descubre un yacimiento petrolero llamado La
Pez, en el El Ebano, San Luis Potosi. En ese afio el Presidente Porfirio Diaz expide la
Ley del Petroleo para impulsar la actividad petrolera, otorgando amplias facilidades a los

inversionistas extranjeros.

En 1912 el Presidente Francisco |. Madero, establecié un impuesto a las compafiias que
operaban en el pais, que controlaban el 95 por ciento del negocio. En 1934 Nace Petréleos
de México, A. C. (Petromex), precursora de PEMEX, encargada de fomentar la inversion
nacional en la industria petrolera. Petromex instal6 sus primeras estaciones de servicio en
1935, las cuales colocaban los dispensarios de combustible directamente sobre la
banqueta (Imagen 14), (Aguirre, 2016).

En 1937 estalla la huelga, contra las compafiias petroleras extranjeras, en 1938, el
Presidente Lazaro Céardenas del Rio decreta la expropiacion del petréleo, ese mismo afio
se crea Petroleos Mexicanos, encargado de explotar y administrar los hidrocarburos. Es
asi como se inicia lo que hoy conocemos como Petrdleos Mexicanos PEMEX (Aguirre,
2016).

Tabla 3 Registro de Gasolineras mexicanas.
(Elaboracion Propia, Con informacién de Pemex
Refinacién, Directorio de Estaciones de Servicio y
Estaciones de Autoconsumo al 30 de octubre de 2015).

Figura 14. Primeras gasolineras en México.

http://www.mexicomaxico.org/\VVoto/pemex.htm

. L e Pl
2008 8217 2012 10079
2009 8705 2013 10518
2010 9153 2014 10988
2011 9627 2015 11431

Gasolineras mexicanas en operacion segun el afio.
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Como se aprecia en la tabla 4 la construccion de estaciones de servicio en México ha

crecido de manera importante. En los ultimos 5 afios, el promedio de gasolineras

construidas por afio es de 455 lo cual equivale a un promedio del 5% anual, con respecto
al afio anterior. (2011 al 2015).

Tabla 4 Estaciones de servicio por entidad federativa en México.
(Elaboracion Propia. Con informacion de Pemex Refinacion, Directorio de Estaciones de
Servicio y Estaciones de Autoconsumo al 30 de octubre de 2015).

Cantidad Entidad Federativa

Cantidad Entidad Federativa

136
544
151
75
255
538
429
109
385
204
560
203
284
863
946
429

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Distrito federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco

Edo. México
Michoacan

145
147
680
220
497
232
172
249
468
529
175
564
105
708
237
192

Morelos
Nayarit
Nuevo ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
zacatecas

Actualmente en el territorio nacional se cuentan con un total de 11431 estaciones de

servicio en operacion. (Pemex Refinacion, 2016)
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1.3 Contexto Cultural.
1.3.1 Espafia

Espafia cuenta con gasolineras de atencién semi-personalizada, el pago de combustible se
realiza en el comercio adjunto a la gasolinera, y el despacho de combustible lo realiza el

cliente.

Las gasolineras que se localizan sobre vialidades peatonales, sin mas infraestructura que
los dispensarios, funcionan de manera similar, el pago se realiza en el comercio adjunto y

el usuario realiza la carga de combustible.

El disefio y construccion, esta regulada por la secretaria de construccion y el ministerio de

industria y energia, se cuenta con reglamentos y normativas, entre los que se encuentran:

e El reglamento de instalaciones Petroliferas.

¢ Instrucciones técnicas complementarias de Instalaciones para Suministro a
Vehiculos.

e Instrucciones técnicas complementarias en instalaciones fijas para distribucion al
por menor de carburantes y combustibles petroliferos en instalaciones de venta al
publico".
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1.3.2 Francia

Francia ha optado por las dos opciones de gasolineras, una, semi-personalizadas y otra de
autoservicio al 100% dentro de la ciudades, estas no cuentan con personal ni comercios,
las estaciones estan dotadas con dispensarios que permiten el pago de combustible por
medio de tarjeta bancaria, el despacho de combustible lo realiza el cliente y al igual que
en Espafia, la carga de combustible se puede hacer en dispensarios localizados sobre la

vialidad en forma de autoservicio.

La normatividad en Francia no es muy diferente de México o Espafia, en general también
cuenta con reglamentos y leyes que regulan el disefio y construccion de gasolineras, en el
caso de Francia, estas leyes y normas son aplicadas a través del Ministére de I'Ecologie du
Développement Durable et de I’Energie, el Ministére de I'Environnement de I'Energie et
de la Mer, el Ministére du Logement et de I’Habitat durable, entre otras dependencias

gubernamentales.
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1.3.3 México

En Mexico, las gasolineras operan de manera diferente a Espafia y Francia. Las
estaciones de servicio mexicanas, cuentan con personal que realizan el suministro de

combustible y el cobro del mismo.

La construccion y operacion de gasolineras en México esta regulada por PEMEX, ASEA
y por la Secretaria de Obras Publicas de cada entidad federativa. Cada una de estas
dependencias al igual que en otras partes del mundo tiene su normatividad y reglamentos.

Entre los que se encuentran:

El reglamento de construccion de cada entidad federativa o de la ciudad de México,
NOM-005-ASEA-2016 NORMA Oficial Mexicana, Disefio, construccion, operaciéon y
mantenimiento de Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y

gasolinas, y otros mas.

La finalidad de las normas, para la construccion y operacion de una gasolinera en México,
y a nivel internacional, son con el fin de que sean lo mas seguras posible. Las normas
comprenden puntos importantes como son el evitar derrames de combustible a los mantos
friaticos, incendios, contaminacidn por aceites y combustibles en el sistema de drenaje,
etc. La normatividad principalmente se enfoca en minimizar los riesgos de una

contingencia y al manejo durante la comercializacion del combustible.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

Proponer un modelo sistémico para el disefio, construccion y operacion de
gasolineras ambientalmente sustentables en México.

1.4.2 Particulares

1. Describir el contexto actual en Estaciones de Servicio (gasolineras) nacional e
internacional.

2. Diagnosticar el impacto ambiental en el disefio, construccion y operacion de las
estaciones de servicio actuales en México.

3. Disefiar un modelo arquitectdnico eco-sistémico integral para la construccion
de gasolineras, que ayuden a reducir el impacto ambiental.

1.4.3 Preguntas de investigacion

¢Cuales son las caracteristicas mas relevantes de las gasolineras actuales en México y el
mundo?

¢Cual es el impacto ambiental y la huella ecoldgica de las gasolineras actuales en
México?

¢Cuales deben ser las caracteristicas adecuadas de disefio arquitectonico y construccion
desde el punto de vista ambiental de las gasolineras en México?.
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Tabla 5. Matriz de Congruencia
(Elaboracion propia, mayo 2017)
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Resumen de objetivos y preguntas en el trabajo de investigacion
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2. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1 Marco Teérico

En esta investigacion, el Marco Teorico abordara aspectos fundamentales, relativos a las
ciencias que acufian los conceptos relacionados con el disefio y construccion
arquitectonica, asi como aspectos teoricos practicos en instalaciones eléctricas, e
hidrosanitarias, ademas de las normas Yy legislaciones que rigen las caracteristicas
necesarias para el disefio, construccion y operacion de gasolineras. Y como herramienta

integradora de este proyecto, se considera a la ciencia de sistemas.

Es importante definir el concepto de sistema; el cual se utiliza para nombrar a elementos
que se encuentran interrelacionados y que interactuan entre si. Del latin systema, un
sistema es modulo ordenado de elementos que se encuentran interrelacionados y que
interactlan entre si (Aracil, 1995). También se le asocia a una integracion de disciplinas,
que va desde la ingenieria de sistemas, ciencia de sistemas, administracion cientifica y
finalmente analisis de sistemas (Johansen Bertoglio & Johansen, 2004). En sintesis se
tiene la base filosofica que sustenta esta posicion, que es el Holismo (del griego holos =
entero). Por lo tanto se puede decir que un sistema es un conjunto de partes

interrelacionadas que forman un todo (Jenkins, 2008).

2.1.1 Sistemas Viables.

El Enfoque de Sistemas Viables de Stafford Beer (VSA, por sus siglas en inglés) es una
teoria en la cual las entidades observadas y sus contextos se interpretan con una
perspectiva sistémica. Esta teoria presupone que cada entidad o sistema se relaciona con
otros sistemas ubicados a diferentes niveles (holos), Ilamados supra-sistemas, cuyos
rastros pueden ser detectados a partir de sus propios subsistemas. De esta manera, la
unidad bésica de andlisis es un sistema compuesto por muchas partes de una misma

estructura.
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El Enfoque de Sistemas Viables (VSA) es un enfoque cientifico a la teoria de negocios, la
cual que se volvié predominante en los circulos académicos italianos en la década pasada.
De acuerdo con esta teoria, cada entidad (sea una empresa o un individuo) puede ser
considerada como un sistema de muchas partes o estructuras, la cual esta formada por un
grupo de sub-componentes interrelacionados, con el objetivo de lograr una meta comuin.
El VSA propone un analisis profundo de la Estructura-Sistema, al ser interpretado (;coOmo
funciona? ¢Cual es su ldgica?). Esto significa que a partir de una estructura estatica, la
interpretacion dindmica de la realidad permite el reconocimiento de diversos sistemas de

acuerdo a sus objetivos finales, (Wiley & Sons, 1989)

2.1.2 Pensamiento Sistémico.

La caracteristicas principal de las metodologias de investigacion Sistémica es el empleo
del pensamiento sistémico, con enfoque holistico integral, que permite comprender
problemas reales y de naturaleza compleja, donde interactlan diferente conocimientos
(sociales, naturales, tacitos, explicitos, exactos, etc.) en un espacio multidimensional
multifactorial transdisciplinano; en un proceso ciber-sistemico (Pedn, 2015). En (Van
Gigch, 2006) expresa que, “El enfoque de sistemas puede llamarse correctamente teoria
general de sistemas”. Por lo que la TGS proporciona los fundamentos teéricos al enfoque

de sistemas.

El pensamiento sistémico, puede ser aplicable en multiples areas del conocimiento; es una
herramienta poderosa que permite abordar cualquier tipo de problemas y ayuda a
construir modelos, que pueden llevarse a la realidad con el fin de plantear mejoras para

cada situacion. Aun y cuando estos modelos sean en organizaciones muy complejas.

Dado que los sistemas complejos u organizaciones complejas, se componen de manera
jerarquica, es decir, que se compone por subsistemas los cuales estan interrelacionados, y
que a su vez cada subsistema cuenta con subsistemas y asi sucesivamente hasta llegar a
elementos o componentes fundamentales del sistema complejo, el cual presenta

interacciones y retroalimentaciones en todos los niveles, las cuales no son lineales. En
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cada nivel los elementos del subsistema, cuentan con virtudes diferentes a los

componentes de otros sistemas que se interrelacionan, (Ackoff, 1958)

Como sistema complejo se tiene al cuerpo humano vivo, éste se compone de manera
jerarquica con diferentes sistemas y aparatos, cada uno éstos se compone de Organos,
entre los cuales existe una interrelacion y retroalimentacion de tipo no lineal y de forma
dindmica, cada nivel cuenta con caracteristicas emergentes que no porta ningun otro
componente. Como ejemplo esta, el aparato digestivo, éste puede procesar un alimento,
descomponerlo en sus elementos constitutivos y absorberlo en la sangre, sin que ninguna

de sus partes aislada pueda hacerlo.

Para el epistemo6logo Mario Bunge, en el pensamiento sistémico todos los objetos son

sistemas 0 componentes de otro sistema.

“los hospitales no son solo edificios con equipamiento médico, sino también
sistemas sociales, cuyos componentes incluyen al personal médico y a los
pacientes, asi como subsistemas de un sistema social de mayor envergadura, el

sistema de salud el cual a su vez, un subsistema de la sociedad”. (Bunge,
2012)

De acuerdo con el epistemélogo argentino Mario Bunge, establece que todas las ciencias
estudian sistemas, ya sean naturales (quimicos, sociales, biologicos o fisicos) o artificiales
(técnicos). Asi pues, la biologia estudia biosistemas, la sociologia sociosistemas y la

tecnologia tecnosistemas. (Bunge, 2012)

Por lo que dentro del contexto de esta investigacion, una estacion de servicios, no solo es
un expendio de combustible, con instalaciones y equipo electromecénico, es también un
sistema social, cuyos componentes incluyen a los despachadores, personal que atiende los
comercios adjuntos, personal administrativo, clientes, a su vez la gasolinera es parte de

otro sistema mayor, Pemex Transformacion.

Un edificio residencial es un sistema fisico social compuesto por personas y espacios
habitables, instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, relacionados por la

convivencia entre vecinos, acceso y uso del sistema.
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2.1.3 Ciber-Sistemica Transdiciplinaria (CST)

El origen de la sistéemica se da con la Teoria General de los Sistemas, la cual es
propiamente el pensamiento sistémico, que tiene como propdsito, estudiar los principios
aplicables a los sistemas en cualquier nivel en todos los campos de la investigacion. En
1950 el bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy planted esta teoria, con el fin de tener
un marco tedrico y practico a las ciencias naturales y sociales. Esta teoria influyo en el
pensamiento logico, en la forma de observar la realidad y en la construccion de una nueva
teoria de comunicacion humana. Mientras el mecanicismo veia el mundo seccionado en
partes cada vez mas pequefias, la sisttmica comenzé a verlo de manera holistica y reveld

fendmenos nuevos (que siempre estuvieron ahi pero se desconocian).

La sistémica menciona que todo sistema tiene una estructura, limites, elementos, red de
comunicaciones e informaciones y un aspecto funcional. De esta manera se distinguen

varios niveles de complejidad:

Sistema: Totalidad coherente, por ejemplo una familia.
Suprasistema: Medio que rodea al sistema; amigos, vecindad, familia extensa.
Subsistemas: Los componentes del sistema; individuos.

La Ciber-Sistémica transdiciplinaria, integra pensamiento, accion y herramientas. O en

otras palabras, “pensamiento metodologia y practica de sistemas” (Peon, 2015)

Asi podemos decir que la CST, es una forma emergente de conocimiento universal

interrelacionando de forma transdiciplinaria, la cual conjunta, teoria practica y cultura.

La Figura 15, muestra una integracion de este conocimiento universal, interrelacionado

para lograr la nueva forma emergente de pensamiento.
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Ifigurei 15. Intégrééién CST del conocimiento cientifico
transdiciplinério. (Pe6n, 2016)

“ecosistémico del ambiente”.
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Para este proyecto de investigacion
sistémica, es importante considerar
todos los puntos de vista y de
conocimiento en el éarea de
proteccion ambiental, o de alguna
manera llamado “gestion ambiental”
o “manejo  ambiental”’,  que
equivocamente se utilizan como
“sindnimos”, sin embargo esto seria
mejor llamarlo, manejo integral del

ambiente, o0 en otras palabras manejo

Dado que con una vision ecosistémica del ambiente, permite establecer que: no es posible

maximizar el uso competitivo de recursos, ni magnificar los intereses sectoriales

unilaterales; como tampoco se puede ignorar los intereses politicos, sociales, ecolégicos y

juridicos, para una integracion obligada del Manejo-Ecosistémico. Finalmente, es

importante considerar las regulaciones gubernamentales, planes nacionales del desarrollo,

requerimientos sociales y mecanismos que regulan la economia, que por lo general no les

es importante los beneficios ambientales del ecosistema. (Burrel G., 1979)

Teoria

Conocimiento
Transdiciplinario
Practica

CST

. J

Adaptacion
Innovacion

Modelo de
Gasolinera Eco-
Sistémico con Menor
Impacto Ambiental.

Control

Figura 16. Propuesta para lograr una Mejor Calidad Ambiental en Gasolineras.

Elaboracién propia (2016).

Objetivo de la Ciber-Sistémica Transdiciplinaria (CST)
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La CST pretende aclarar dudas sobre el funcionamiento de sistemas, a diferencia de las
otras ciencias, que sélo analizan una parte especifica del problema. La sistémica analiza

también otros factores que puedan incidir en el problema.

La vision sistémica y sus metodologias sistémicas ayudan a resolver problemas
complejos, de la vida real, como el agotamiento de los recursos naturales no renovables,
la contaminacion ambiental, la pobreza, la inseguridad, lo insustentable del desarrollo

actual, entre otros temas igual de importantes.

La presente investigacion toma conceptos de la Ciber-Sistemica Transdiciplinaria (CST),
la cual se presenta como una metateoria, partiendo de un concepto que busca la aplicacién
de reglas generales en cualquier sistema multidisciplinario, con base en la metodologia de
PAP D3-A3 (Pedn), complementada con la SSM de Peter Checkland. Con el método de
PAP D3-A3 (Pedn), se parte de lo general a lo particular, como un proceso cibernético
para formar una gran herramienta tedrica y metodoldgica que permitirdn un estudio mas

que completo.

Los conceptos de Disefio Arquitectonico Sustentable, son fundamentales en esta
investigacion, ya que estos conceptos son un medio para lograr la construccion
arquitectonica sustentable en una estacion de servicios (gasolinera). Ademas de las

teorias y conceptos, es importante en una

investigacion ciber-sistemica, considerar no solo el

conocimiento cientifico, sino también el conocimiento

- tacito, y asi con este enfoque Ciber-sistémico

Sociedad

Equitativo Soportable
\ @ construccion y operacion de estaciones de servicios
e V“’y Medio (gasolineras), con la finalidad de Aminorar el

Economia :
Ambiente

transdiciplinario, obtener un mejoramiento en la

Impacto Ambiental.

Figura 17. Integracion sistémica .
sustentable. 2.2 Desarrollo Sustentable o Sostenible

(https://elplaneta.org/desarrollo-
sustentable-y-sustentabilidad/)
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Expresiones como desarrollo sostenible, desarrollo perdurable, y desarrollo sustentable se
aplican al desarrollo socioeconémico. Esta definicion se formalizd por primera vez en el
Informe Brundtland de 1987, denominado asi por la primera ministra noruega Gro
Harlem Brundtland, fruto de la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de

Naciones Unidas, creada durante la Asamblea de las Naciones Unidas en 1983.

Los términos desarrollo sostenible y desarrollo sustentable, se asumieron en el Principio
3° de la Declaracion de Rio (1992). Y es a partir de este informe que se acato el término
inglés sustainable development, y de ahi nace la confusion entre los términos desarrollo

sostenible y desarrollo sustentable.

El desarrollo sostenible, implica un proceso en el tiempo y espacio y va de la mano con

la eficiencia.

El desarrollo sustentable, implica una finalidad (aqui/ahora), va de la mano con eficacia
mas no necesariamente de eficiencia. Por tanto para lograr un verdadero desarrollo
sostenible o sustentable, es necesario la eficiencia y la eficacia.

“El desarrollo sustentable debe satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la satisfaccion de las necesidades de generaciones futuras”.

(Wandemberg, 2015)

Para lograr lo anterior es necesario lograr un equilibrio entre lo social, econémico y
ambiental, los objetivos sociales, econémicos y ambientales de todos los paises, deben

estar alineados con el desarrollo sustentable en términos de la sostenibilidad.

2.2.1 Sociedad y desarrollo sustentable.
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Actualmente un gran numero de personas enel mundo no tiene satisfechas sus
necesidades basicas, ni tampoco las oportunidades de mejorar sus condiciones de vida.
Esto hace al mundo muy susceptible a crisis humanitarias, econdémicas y ecologicas que
afectan el desarrollo, por lo tanto el poder satisfacer las necesidades basicas de las
personas y ofrecer oportunidades para mejorar su calidad de vida, son los minimos

requerimientos para lograr un desarrollo sostenible.

2.2.2 Desarrollo sustentable y crecimiento poblacional

De acuerdo con datos del Banco Mundial al 2015, el planeta contaba con 7,347 millones
de habitantes (http://datos.bancomundial.org, 2016), y para el 2060 el planeta tendra
10.18 millones de habitantes (http://blogs.worldbank.org, 2016), esto hace que aumente
la presion sobre los recursos naturales y por consecuencia se frenan las opciones para
mejorar la vida en zonas de gran pobreza. Es por ello la importancia que el crecimiento
demogréafico esté en armonia con la capacidad productiva del sistema. Por tanto el
desarrollo tecnoldgico debe contribuir al desarrollo sustentable de la poblacién, sin
aumentar la presion y el dafio en el medio ambiente y asi asegurar los recursos a

generaciones futuras.

2.2.3 Progreso tecnoldgico y desarrollo sustentable.

Los avances tecnoldgicos pueden solucionar algunos problemas en el corto plazo pero
pueden conducir a dificultades mayores en el largo plazo, por ejemplo, una tecnologia
puede aumentar la productividad de los cultivos agricolas, pero puede llevar a la

marginalizacion de grandes sectores de la poblacion debido a una mala planificacion.
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2.2.4 Recursos renovables, no renovables y desarrollo sustentable.

Recursos naturales son aquellos que proporciona la naturaleza sin ninguna intervencion
del ser humano. El agua es un regalo de la naturaleza para sostener toda la vida en el

planeta.

Recursos naturales renovables son recursos con ciclos de regeneracion por encima de su
extraccion, ¢Sera que el ciclo del agua nos genera este preciado recurso, mas rapido de lo

que lo gastamos?

Recursos naturales no renovables son generalmente depdsitos limitados (como
petréleo) o recursos con ciclos de regeneracion muy por debajo de los ritmos de
extraccion o explotacion. ¢Sera que consumimos el agua a un ritmo mas rapido de lo que

su ciclo natural la repone?
Renovables.

El desarrollo econémico implica cambios fisicos en los ecosistemas y no todos pueden ser
preservados intactos, por ejemplo, un bosque puede ser talado en unas partes pero ser
extendido en otras. Si el bosque es manejado correctamente, éste se convierte en un
recurso sustentable. En general los recursos renovables, no van a agotarse siempre y
cuando el nivel de uso esté por debajo de los limites de regeneraciony crecimiento

natural del ecosistema.
No renovables.

En cuanto a los recursos no renovables, como combustibles fésiles o minerales, su uso
reduce el stock disponible para futuras generaciones, asi que para consumir recursos no
renovables se debe tener en cuenta la importancia de estos en la sociedad, la
disponibilidad de tecnologias para la minimizacién de su agotamiento y la probabilidad de

que haya sustitutos posibles o disponibles.
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Al consumir recursos no renovables es necesario hacer un enfasis en el reciclaje y la
eficiencia de estos, para asegurar que no se agoten antes de tener sustitutos aceptables
disponibles, por tanto es importante tomar en cuenta que la mayoria de los recursos
renovables estan interrelacionados con los recursos no renovables, como en cualquier

sistema vivo, sus partes forman un todo.
Desarrollo sustentable y la contaminacion

Los recursos naturales como el agua y aire, deben ser protegidos como cualquier otro, es
por ello necesario minimizar la contaminacién para lograr una calidad del aire y agua
aptas para el consumo humano. Una empresa privada puede ser sustentable si logra
maximizar sus beneficios econémicos y minimizando los efectos negativos en el medio

ambiente y hacer énfasis en su responsabilidad social y ambiental.

En un mundo de recursos finitos no puede haber un crecimiento econémico infinito, pero
el desarrollo tecnologico puede mejorar la capacidad de carga de los recursos existentes.
Las tecnologias correctas pueden logran que la sociedad haga mas con lo mismo y a la
Vez propiciar un mayor acceso a bienes y servicios de las personas con menores ingresos
(Wandemberg, 2015).

2.3 Arquitectura

Arquitectura del griego apy- (arch-raiz de la palabra ‘jefe’ o ‘autoridad’),
y téktov (tekton ‘carpintero’). Para los antiguos griegos, el arquitectoera el jefe o
director de la construccion, y la arquitectura la técnica o arte de quien realizaba el
proyecto y dirigia la construccion de los edificios y estructuras, ya que la
palabra teyvn (techné) significa ‘creacion, invencion o arte’. De ella proceden las palabras

“técnica” y también “tectonico” (constructivo).
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Luis Barragan en su Discurso de aceptacion del Premio Pritzker de Arquitectura, 1980,
dijo:
"El espacio ideal debe contener en si elementos de magia, serenidad, embrujo y
misterio. Creo que estos pueden inspirar la mente de los hombres. La arquitectura

es arte cuando consciente o inconscientemente se crea una atmosfera de emocion
estética y cuando el ambiente suscita una sensacion de bienestar™.

Por ello se considera que la arquitectura es el arte de proyectar, disefiar, construir espacios
arquitectonicos, agradable a los sentidos humanos; dentro de la arquitectura es importante
conjuntar una serie de disciplinas, las cuales coadyuvan a lograr una arquitectura apta
para todos. Esto implica que la arquitectura debe ser agradable a la vista y a su contexto,

ademas de cumplir con la finalidad principal, que es la de vivirla.

Si se toman en cuenta estos puntos descritos, podemos decir que la arquitectura es
sistémica, ya que conjunta e integra varias disciplinas, como son, antropologia bioldgica,
psicologia, ingenieria de instalaciones, ingenieria ambiental, normas, reglamentos y sobre

todo algo muy importante que es un acceso para todos (Disefio universal), etc.

2.3.1 Antropometria

Antropometria: (Del Griego GvOpwmog hombre, humano; y pétpov: medida. “La medida
del hombre™), es la sub-rama de la antropologia bioldgica o fisica que estudia las medidas
del cuerpo humano, y se estudian sin dar lugar a ningun tipo de porcentaje de error
minimo, ya que las medidas deben ser exactas. Este estudio es con el propoésito de valorar

los cambios fisicos del hombre y las diferencias entre sus razas y sub-razas sexuales.

La antropometria es muy importante en varias disciplinas, como el disefio industrial, el
disefio de indumentaria, en la ergonomia, la biomecénicay en la arquitectura, donde se
emplean datos estadisticos sobre la distribucion de medidas corporales de la poblacion
para optimizar los productos. Por tanto la antropometria en este proyecto es importante ya

que el acceso a las personas con capacidades diferentes, debe ser considerado.
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2.3.1.1. Acceso para todos

El término Universal Design (“Disefio Universal”) fue acufiado y definido por el
arquitecto estadounidense Ronald L. Mace (1941-1998) y result6 ratificado y matizado en
la Declaracion de Estocolmo del afio 2004 en la que se definid asi su objetivo. “Hacer
posible que todas las personas dispongan de igualdad de oportunidades para participar en
cada aspecto de la sociedad. Para lo cual, el entorno construido, los objetos cotidianos, los
servicios, la cultura y la informacion deben ser accesibles y utiles para todos los
miembros de la sociedad y consecuente con la continua evolucion de la diversidad

humana”.

El arquitecto Ronald, en su altimo discurso (junio de 1998), aclaro las diferencias entre el
Disefio Universal, Disefio sin Barreras y la Tecnologia de Asistencia. Estas diferencias
son de gran utilidad para el disefio arquitecténico, ya que el Disefio Universal contempla a

todos los individuos, no s6lo a los individuos con discapacidad.

2.3.2 Domotica

El término domotica viene de la union de las palabras domus (“casa” en latin) y tica

(automatica, del griego, “que funciona por si sola”).

Por lo tanto se puede llamar domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
edificacion de cualquier tipo, aportando servicios de gestién energética, seguridad,
bienestar y comunicacién, integrando redes interiores y exteriores, alambricas o

inalambricas, y cuyo control es operado desde dentro o fuera del lugar.

2.3.3 Bioclimatica

Bioclimatica proviene de la bioclimatologia (también llamada fitoclimatologia) es un
campo cientifico interdisciplinario que estudia las interacciones entre la biosfera y la
atmasfera terrestre, en la escala del tiempo de las estaciones. Es la ciencia ecoldgica que
estudia la reciprocidad entre el clima y la distribucion de los seres vivos en la Tierra.

Bioclima es la definicion bioclimética de la estructura del clima de un lugar determinado.
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2.3.4 Arquitectura bioclimatica y/o sustentable

La arquitectura bioclimatica se enfoca en disefiar espacios habitables, confortables y
agradables, tomando en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando el sol, la
vegetacion, precipitacion pluvial, etc., con el fin de reducir el consumo de energia, y
aminorar el impacto ambiental, lo anterior son aspectos basicos del disefio arquitectonico,

sin embargo no siempre se llevan a cabo a la hora de realizar el disefio.

Actualmente las grandes construcciones se enfocan mucho en los aspectos “bioclimaticos-
sustentables™, alin y cuando parece que estas construcciones son innovadoras, no lo son
del todo, ya que la arquitectura bioclimatica siempre ha existido, aunque a esta
arquitectura se le ha llamado “arquitectura vernacula”; un ejemplo de esta arquitectura la
tenemos en varias partes del mundo, esta arquitectura aprovechar la inclinacién del sol,
los vientos dominantes, tipo de vegetacion y sobre todo materiales de la zona, esto es sin
duda una adaptacion al medio.

La idea no es regresar a construir de la misma manera que nuestros antepasados, sino

utilizar los conocimientos actuales, los nuevos materiales y las nuevas herramientas

de computo para disefiar espacios habitables confortables que no requieran sistemas

de calefaccion o enfriamiento que consumen grandes cantidades de energia. Algunas

investigaciones por parte Centro de Investigacion en Energia de la UNAM, han

demostrado que un sistema constructivo adecuado para edificaciones climatizadas no

necesariamente es adecuado para edificaciones no climatizadas. (Rojas, Huelsz,
Tovar, & Barrios, 2010)

La arquitectura bioclimatica pretende lograr construcciones, de bajo impacto ambiental
durante su construccion y el tiempo de vida util, esto se logra cuando la construccion es
adaptada al contexto fisico cultural y temporal de la zona, al clima del lugar, usos y
costumbres de los usuarios y acorde con el tiempo para su uso. Una construccion
sustentable puede conseguir grandes ahorros energéticos y econdémicos, siempre y cuando
se logre una integracion sistémica adecuada de los recursos naturales renovable y no
renovable asi como una eficiencia de éstos, y por consecuencia se puede lograr una

armonia visual con el entorno y un confort interno y externo.
2.4 Ingenieria Ambiental Integral y Ecotecnologias
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La Ingenieria Ambiental, estudia los problemas ambientales de forma cientifica e
integrada, teniendo en cuenta sus dimensiones cientificas, quimicas, ecoldgicas, sociales,
econdmicas y tecnologicas, con el objetivo de promover un desarrollo sostenible. La
ingenieria ambiental moderna inicia en Londres a mediados del siglo XIX, con una red
de alcantarillado adecuada para reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por el

agua, como el colera. (http://rachel.golearn.us, 2016)

La ingenieria ambiental busca solucionar problemas a la degradacion ambiental, la
conservacion y preservacion de los recursos naturales. Proponiendo soluciones adecuadas
a la crisis ecologica, a través del disefio, aplicacion, procesos, productos y servicios

tecnologicos (Henry & Gary, 1999).

La Ecotecnologia, es un conjunto de técnicas aplicadas que garantizan el uso responsable
de los recursos naturales, estas técnicas se derivan de la integracion de la ecologiay
la tecnologia. Al igual que la ingenieria ambiental el objetivo es satisfacer las necesidades
humanas minimizando el impacto ambiental a través del conocimiento de las estructuras y
procesos de los ecosistemas y la sociedad. Se considera ecotecnologia a todas las formas
de ingenieria ecoldgica que puedan reducir el impacto ambiental, ademéas de adoptar

fundamentos holisticos y de desarrollo sostenible.

Dentro de las ecotécnicas se encuentran: labioconstruccion, captacion pluvial,
aprovechamiento de la energia solar por medio de paneles solares, elementos ahorradores
de agua, bafios secos, biodigestores, composta, agricultura natural, permacultura, etc.,
(Zavala , Santiago Pérez, Garibay , Camacho, & Bautista , 2016). Un ejemplo de
ingenieria ambiental y ecotecnologia, es el tratamiento de agua, el cual puede realizarse

de varias maneras.

Tratamiento de agua.
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El tratamiento de aguas es un conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico-quimico o
bioldgico cuya finalidad es reducir los contaminantes del agua, y darle un uso especifico,
por lo que la combinacion y naturaleza del proceso varia en funcién de las propiedades

del agua. El cual se divide en:

Pre-tratamiento. El cual es una etapa de descontaminacién, donde se remueven los
solidos (basura, grava, etc.) por medio de rejas, y desarenadores (particulas pesadas, como

heces, arena y semillas) (interapas, 2017).

Tratamiento Primario. Puede ser fisico o fisico-quimico y se realiza en tanques de
sedimentacién para remover parte de los contaminantes y retirarlos como lodo en el fondo
de los tanques. Este lodo después de ser procesado, puede ser usado como abono
(interapas, 2017)

Tratamiento secundario. Es un proceso esencialmente bioldgico, empleando bacterias
benéficas para consumir los contaminantes que no fueron removidos en los tratamientos

anteriores (interapas, 2017)

Con estos tratamientos, se logra eliminar un 85% de contaminantes y solo queda por
eliminar los nutrientes que favorecen al crecimiento de la flora acuatica (algas y lirios),
como son el fésforo y el amoniaco que proviene de escurrimiento agricola, de desechos
humanos y del uso de detergentes. Estos son eliminados por medio de un tratamiento

avanzado, el cual consiste en dos etapas: Filtracion y Desinfeccion.

Filtraciéon: A través de materiales graduales de diversos tipos y tamafios, tales

como arena fina y carbon.

Desinfeccion: Etapa final donde se utilizan productos quimicos como cloro. La luz
solar desinfecta el agua de forma natural, por lo que se pueden usar luces

especiales que emiten rayos ultravioleta.

Después de estos cuatro tratamientos el agua estd lista para su rehusd en diversas

actividades o para regresar a la naturaleza sin causar dafios ecologicos (interapas, 2017).
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Tratamiento de agua por medio de ecotegnologia.

El tratamiento de aguas se puede realizar por medio de humedales artificiales, ya que este

sistema puede ayudar a obtener agua tratada para varios usos, como puede ser, riego,

lavado de pavimentos, e incluso para lavado de autos.
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Figura 18. Esquema de tratamiento de agua gris por humedales.
(Elaboracion propia, noviembre 2016)

Un humedal es una zona natural, temporal o permanentemente inundada, la cual se regula

por factores climéaticos y en constante interrelacion con los seres vivos, los humedales

artificiales son sistemas acuaticos disefiados para remover la mayor parte de los patdgenos

y nutrientes contenidos en el agua, dando lugar a un ecosistema hibrido (Ortiz Moreno,

Masera Cerutt, & Fuentes Gutiérrez , 2014)

La funcién principal del humedal, aparte de ser un gran ecosistema y un importante

habitat para muchos seres vivos, es que actuan como filtradores naturales de agua, esto se

debe a que sus plantas hidrofitas, gracias a sus tejidos, almacenan y liberan agua, y de esta

forma comienzan con el proceso de filtracion. Antiguamente los humedales eran drenados

por ser considerados una simple inundacion de los terrenos, pero hoy en dia se sabe que

los humedales representan un gran ecosistema y se les valora mas.

2.5 Legislacion
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Es el conjunto de leyes que regulan la vida en un pais, a lo que popularmente se llama
ordenamiento juridico y que establece las conductas y acciones aceptables o rechazables
de un individuo, institucion, empresa, etc. De éstas leyes emanan, decretos, tratados,

convenciones, disposiciones, contratos, etc.
Legislacion para la construccion

Dentro de la construccion se deben cumplir con reglamentos y normas, los reglamentos se
deben cumplir de manera rigurosa, mientras las normas pueden ser de aplicacion
voluntaria. Estas normas y/o reglamentos ayudan a llegar al objetivo final de manera

acertada. Algunos de éstos son:

2.5.1 Internacional

Norma 1SO 14000

Es un conjunto de normas internacionales publicadas por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO). Dentro de este conjunto de normas, tenemos, la Norma ISO 14001
que expresa como establecer un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) efectivo. La norma
ISO 14000 no fija metas ambientales para prevenir la contaminacion, sino que, establecen
herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion al interior de una
empresa u organizacion, y de los efectos o externalidades que de estos deriven al

ambiente.
Normas para la construccion ASTM.

Establecida en 1898, es una de las mayores organizaciones del mundo que desarrolla,
publica y distribuye estdndares para materiales, productos, sistemas y servicios, para
aproximadamente 100 sectores del mercado, publica 12,000 estandares anualmente de

manera impresa como electronica.
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ASTM esta entre los mayores contribuyentes técnicos del 1SO, y mantiene un soélido
liderazgo en la definicion de los materiales y métodos de prueba en casi todas las

industrias, con un casi monopolio en las industrias petrolera y petroquimica.
LEED

LEED (acronimo de Leadership in Energy & Environmental Design), sistema de
certificacion de edificios sostenibles, desarrollado por el Consejo de la Construccion
Verde de Estados Unidos (US Green Building Council).

Se compone de un conjunto de normas sobre estrategias encaminadas a la sostenibilidad
en edificios de todo tipo. Se basa en incorporar aspectos relacionados con eficiencia
energética, uso de energias alternativas, mejora de la calidad ambiental interior, eficiencia

del consumo de agua, y la seleccidon de materiales.

Esta certificacion contempla cinco categorias.

Sitios sustentables (SS) Ahorro de agua (WE)
Energia y atmosfera (EA) Materiales y recursos (MR)
Calidad ambiental de los Interiores (IEQ) Innovacion en el disefio (ID).
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2.5.2 México

Reforma energética

La reforma energética de 2013 en México es una reforma constitucional cuya iniciativa
fue presentada por el Presidente de la Republica, Enrique Pefia Nieto el 12 de agosto
de 2013 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de Diciembre de 2013.

Esta reforma pretende promover el desarrollo energético nacional, basado en principios
técnicos y econdmicos, bajo la conduccion y regulacion del Estado, los objetivos de esta

Reforma Energética son:
1.- Mejorar la economia de las familias, bajando las tarifas de luz eléctrica y el gas.

2.- Aumentar la inversién y los empleos, crear nuevos empleos gracias a la inversion de
nuevas empresas, habra cerca de medio millon de empleos mas en el sexenio (2012-2018)

y medio millones mas para 2025, en todo el pais.

3.- Reforzar a Pemex y a CFE, dar mayor libertad a cada empresa en sus decisiones para
que se modernicen y den mejores resultados. Pemex y CFE seguiran siendo empresas
100% de México y 100% publicas.

4.- Reforzar la rectoria del Estado como propietario del petroleo y gas, y como regulador

de la industria petrolera.

Derivado de la reforma energética, nace la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), Asi también
Derivado de esta Reforma, a partir del 1° de enero de 2016 se abrié el mercado de la
distribucion y expendio al publico de gasolinas y diesel a toda persona fisica y moral

interesada, sin estar condicionada a la celebracién de contratos con PEMEX.

Por tal razon la AGENCIA expide la Norma Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016
para el Disefio, construccion, operacién y mantenimiento de Estaciones de Servicio para

almacenamiento y expendio de diesel y gasolinas.
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Reglamento de construccion. Es el conjunto de normas nacionales y/o estatales que

regulan las construcciones, y garantizan la seguridad y calidad de la edificacion.

Norma Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitecténico. El objetivo
principal es el de normar las obras publicas y servicios urbanos, asi como dictar las
politicas generales sobre la construccion y conservacion de éstas y las relativas a los

programas de remodelacion y mejoramiento urbano en el Distrito Federal.

NMX-AA-164-SCFI-2013 Edificacion Sustentable Criterios y Requerimientos
Ambientales Minimos. Norma mexicana especifica los criterios y requerimientos
ambientales minimos de una edificacién sustentable para contribuir en la mitigacion de
impactos ambientales y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, sin
descuidar los aspectos socioecondmicos que aseguran su Viabilidad, habitabilidad e

integracion al entorno urbano y natural.

PROY-NOM-005-ASEA-2016, Proyecto De Norma Oficial Mexicana. Disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de estaciones de servicio de fin especifico para
expendio al puablico y de estaciones de servicio asociadas a la actividad de expendio en su

modalidad de estacion para autoconsumo, de diésel y gasolina.

NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios
no residenciales. Esta Norma limita la ganancia de calor de las edificaciones a través de
su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de

enfriamiento.

2.6 Marco Metodoldgico

Este capitulo presenta la metodologia a utilizar en el desarrollo de la investigacion,
tomando como base el Método Sistémico de Planeacion—Accion—Participativa (PAP (D3-

A3), Pedn), complementando con la Metodologia de Sistemas Suaves (MSS) de Peter
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Checkland, asi como la utilizacion de las herramientas CATWDE y FOODAF
fortalecidas con un DIAGNOSTICO SUSTENTABLE.

La Metodologia de Sistemas Suaves (MSS) de Peter Checkland, también Ilamada de
Sistemas Blandos, es una técnica cualitativa que se puede utilizar para aplicar los sistemas
estructurados a las situaciones sistémicas. Es una manera de ocuparse de situaciones de
actividades con un alto contenido social, politico y humano. Esto distingue la MSS de
otras metodologias que se ocupan de problemas DURQOS, que estdn a menudo mas

orientados a la tecnologia.

2.6.1 Origen de la metodologia de sistemas blandos

El MSS se origind6 de la comprension que los sistemas “duros” estructurados, por
ejemplo, la Investigacion de operaciones técnicas, son inadecuados para investigar temas
de grandes y complejas organizaciones. La Metodologia de sistemas blandos fue
desarrollada por Peter Checkland con el proposito expreso de ocuparse de problemas de

tipo social, politico y humano.

2.6.2 Uso de la metodologia de sistemas blandos

En cualquier situacion organizacional donde hay una actividad con de alto contenido
social, politico y humano. Un ejemplo, de puede ser, la construccién de un puente, ya que

para la construccion se deben responder algunas interrogantes:

¢Por qué se esta construyendo este puente? Esta pregunta permite ubicar al sistema en
funcion a los objetivos y el contexto. Las interrelacionarse con otros sistemas que son

contenidos por este sistema mayor — carreteras, vias férreas, trochas, vehiculos, etc.

¢ Qué tipo de puente construir?, ¢Por qué construir?, ¢Cudles son los diferentes
puntos de vista sobre la situacion? (Se debe considerar a los politicos, gobierno,
autoridades locales, pobladores, transportistas), ¢ Qué dificultades existen con el sistema
actual?, ¢Como es el clima de la zona?, {Hay problemas en dias lluviosos?, ¢Hay

mucho trafico por temporadas? etc.
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Todo esto permitira una comprension mayor de la situacion problema y asi proponer o
solucionar problemas complejos donde convergen otras disciplinas, ademas de incluir la

retroalimentacion o interaccion entre los diferentes integrantes, elementos o sub-sistemas.

2.6.3 Pasos de la Metodologia de Sistemas Suaves (MSS).
Los pasos de MSS son:

1. Investigar el problema no estructurado.
2. Expresar la situacion del problema a través de “graficas enriquecidas”.
3. Definir de fondo de los sistemas relevantes.

CATWDE
4. Modelos formal del sistema.

5. Comparacion de 4 con 2.
6. Cambios factibles, deseables.

7. Accion para mejorar la situacion problematica.

Herramienta CATWDE.
La herramienta CATWDE es basicamente una lista, que ayuda a entender los
componentes de los sistemas y permite pensar de manera mas organizada el analisis
sistémico. EIl sistema que se analice, puede ser una empresa, una sociedad, un pais, una

comunidad, etc.

CATWDE nace de las iniciales de las palabras que implican las diferentes aristas por

donde se analiza el sistema.

El ndcleo de CATWDE es el acoplamiento del “T y W”, que da sentido a “W”. Para
cualquier actividad con propdsito definido pertinente siempre habra un nimero de
transformaciones diferentes por medio de los cuales este puede expresarse, derivando
éstas de las diferentes interpretaciones del proposito de la misma.

Los otros elementos del CATWDE agregan ideas sobre quién debe llevar a cabo la
actividad con proposito definido, quién puede detenerla, quién es la victima o

beneficiado, y cuales seran las restricciones del medio. Una definicion raiz bien
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formulada, prestando atencién a estos elementos, tendra un impacto suficiente como para

ser modelable.

Cliente (C): Todos los que puedan tener algun beneficio del sistema son considerados
clientes. Si el sistema implica sacrificios tales como despidos, entonces esas victimas

deben también ser contadas como clientes.

Actores (A): Los agentes que transforman las entradas en salidas y realizan las

actividades definidas en el sistema, (aquellos que haran la transformacion).

Proceso de transformacion (T): Esto se muestra como la conversion de las entradas en

salidas.

Weltanschiingen (W): La expresion alemana para la vision del mundo. Esta visién del

mundo hace el proceso de transformacion significativo en el contexto.

Duerio (D): Cada sistema tiene algin propietario, que tiene el poder de comenzar y de

cerrar el sistema (poder de voto).

Restricciones ambientales (E): Estos son los elementos externos que deben ser
considerados. Estas restricciones incluyen politicas organizacionales asi como temas

legales y éticos.

2.6.4 Planeacion Accién Participativa PAP D3-A3

El método de Planeacion Accidn Participativa PAP D3-A3 (Pedn), este método sistémico
con un proceso ciber-sistémico transiciplinario de investigacion accion participativo, que
tiene como principio la aplicacion de procesos participativos de investigacion-accién para
la transformacion socio cultural y ambiental de comunidades y organizaciones. Este
proceso se ha enriquecido con la teoria sistemica cibernética de primer y segundo nivel en

la que se basan los métodos sistémicos flexibles y criticos. EI método sistémico PAP
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(D3-A3) cuenta con etapas claras, que son: D1—Descripcion, D2—Diagndstico (paso 1
Y 2 de MSS), D3—Disefio (paso 3, 4 y 5 de MSS), A1l—Documentacion (paso 6 de

MSS), A2—Implementacion y A3—>Mejoramiento. Este proceso metodoldgico,

vincula, la investigacion, la planeacion y la participacién, en el disefio de modelos, con

este método se pueden obtener resultados tangibles en un medio concreto.

Este proceso cibernético incluye una dinamica de retroalimentacion al comparar los

modelos disefiados con condiciones reales para una transformacion integral a largo plazo

por medio del proceso iterativo de los modelos y la practica, con una visién amplia en el

contexto FISICO, CULTURAL y TEMPORAL.

@ Mejoramiento
Descripcion CTX

@ Contextual a

@ mplementacién
Diagnéstico
Expertos Practicos (ontologia) @ cumentacién

Analisis
Sustentable

(4b) PAP (D3-A3)

Figura 19. MSS PAP (D3-A3) (I. Pedn) mas técnicas de apoyo.
(Elaboracion propia, mayo 2016)

265D
lagnostico
sustentable
A partir de la
norma NMX-
AA-164-
SCFI1-2013, la

cual indica los
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criterios y requerimientos ambientales minimos para edificacion sustentable, este
proyecto de investigacion toma estos criterios con la finalidad de integrarlos en el analisis
del modelo sistémico para el disefio, construccion y operacion de gasolineras con

menor impacto ambiental en México.

“De esta manera, contribuir a la mitigacion del impacto ambiental y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, sin descuidar los
aspectos socioecondmicos que aseguran su viabilidad, habitabilidad e
integracion al entorno urbano y natural.” (Secretaria de Economia, 2013).

Los criterios a analizar son: Suelo (contexto fisico), Energia, Agua, Materiales y
residuos, Calidad ambiental y responsabilidad social. A continuacion se sintetizan estos

criterios (para una ampliacién de cada uno de ellos, referirse a la norma mencionada).

Suelo (contexto fisico).
En este criterio se debe considerar que las edificaciones se ubiquen en areas intraurbanas
que cuenten con infraestructura y servicios municipales como agua potable, drenaje,
energia eléctrica, etc., asi como vialidades y distintos modos de transporte. Considerar no
ubicar edificaciones en areas naturales protegidas, zonas de riesgo, cauces de rios, etc.,
tener en cuenta un porcentaje de area libre que permitan la infiltracién de agua a los
mantos acuiferos, o en su caso incluir pozos de absorcién u otra técnica de infiltracion a

los mantos friaticos, ademas de las areas verdes.

Energia
El criterio de energia establece las caracteristicas de una eficiencia energética, la

edificacion debe demostrar una disminucion en la ganancia de calor, con respecto a otro
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edificio similar, satisfacer un porcentaje con energeética renovable, agua caliente para uso

sanitario generada por equipos de radiacion solar.

En iluminacion interior y exterior, una eficiencia mayor a lo indicado en la normatividad,
0 cuando menos cumplir con limites minimos, en relacion entre el flujo luminoso total
emitido y la potencia total consumida, expresada en lumen por watt (Im/W), un uso
méaximo de Potencia Eléctrica para Alumbrado (W/m2). Ademas de tomar en cuenta los
criterios bioclimaticos para el disefio de la edificacion, con el fin de favorecer la
iluminacion y ventilacion natural, de tal suerte que la iluminacion y ventilacion sea lo mas

adecuada y correcta posible en cada area de la edificacion.

Agua
En este punto se tomara en cuenta que los materiales a emplearse para la instalacion
hidraulica cuenten con certificados de calidad, el disefio del sistema hidraulico debe
lograr una reduccion significativa en el consumo de agua, con respecto al consumo de una
edificacion equivalente. La edificacion debe contar con captacion, almacenamiento y
aprovechamiento de agua pluvial, asi como el aprovechamiento de aguas grises, el rehusé
de esta agua, debe darse en riego de areas verdes, descargas sanitarias, lavado de patios o
autos, entre otros, el sistema de riego debera ser eficiente, evitando la evapotranspiracion,

y no debera utilizarse agua potable para este fin.

Las descargas residuales al alcantarillado publico deberan cumplir con ciertos limites
permisibles de contaminantes, se debe tomar en cuenta que en ningun caso se debe
descargar agua al arroyo de la calle, ésta debe ser utilizada, almacenada o reinyectada al
subsuelo. En este punto se considera si las edificaciones deben contar con una planta de
tratamiento de aguas residuales o en su caso con una empresa certificada que se encargue

de la recoleccion y tratamiento, segun sean los m? de construccion.

Materiales Y Residuos

Materiales
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Los materiales a utilizar en la edificacion deberan ser de la region, ademas de poder
reutilizar estos materiales cuando el Ciclo de Vida de la edificacion llegue a su término.
Al seleccionar los materiales se debe considerar los impactos ambientales, sociales y
econdémicos a lo largo de todo el ciclo de vida de la edificacion, los materiales
provenientes de recursos forestales deben acreditar su legal procedencia, a través de las
etiquetas de producto. En el proceso de construccion se puede utilizar un gran porcentaje
de materiales reciclados, siempre que estos materiales no hayan sido de los elementos

estructurales.

El desperdicio de material debe ser minimo, la comprobacion de materiales limpios, que
no dafien la salud humana se debera comprobar a través de las Hojas de Datos de
Seguridad (HDS). Las cuales deberan indicar que los materiales no afectan la salud
humana en ninguna de sus etapas, a través de evidencia que demuestre que no han sido
expuestos a ningun tipo de radiacién, agentes toxicos o cancerigenos, altamente

contaminantes o bioacumulativos, etc.

Residuos

Los residuos generados durante el proceso de edificacién deberdn manejarse de manera
integral, realizando una reduccién, separacion, reutilizacién, reciclaje, tratamiento,
acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final. Los residuos no deberan
quemarse, y su disposicion se hard en sitios autorizados para este fin especifico. Asi
mismo es necesario acondicionar un sitio para almacenar los residuos de la construccion
de forma temporal, los cuales debe aislarse, de tal manera que se pueda controlar el

impacto de estos en el suelo, agua y aire, sobre todo los residuos peligrosos.

Calidad ambiental y responsabilidad social.

Calidad ambiental
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Es necesario un levantamiento del tipo de vegetacion, para su conservacion o trasplante
asi como la conservacion de los arboles sanos y/o con un tronco a partir de 20 cm de
diametro, ademas de la restitucion de la flora nativa, para la remocion de vegetacion no
debe utilizarse fuego, ni agentes quimicos, durante los trabajos de construccion se deben
proteger de cualquier tipo de contaminacion y deterioro los elementos naturales del

entorno; flora, fauna, cuerpos de agua, etc.

El area verde debe contribuir a articular el sistema de espacios verdes de la ciudad,
buscando su integracion, y cercania para permitir el intercambio de flujos naturales. Para
la eleccion de plantas y arboles, se deben elegir especies nativas, naturalmente resistentes
a plagas y enfermedades, que requieran de poco mantenimiento y bajo consumo de agua,
no deben interferir con la iluminacion, alcantarillado, flujo y seguridad de peatones y

automoviles.

Para el sembrado de arboles es necesario cumplir con lo establecido por la norma de
acuerdo al célculo segun los m? de area verde ademas de incluir elementos de naturacién
extras al porcentaje de area verde establecido, como terrazas, bardas, techos y muros

verdes.

Al interior de la edificacion tener un confort térmico entre los 18 y 25°C favoreciendo las
soluciones bioclimaticas sobre las mecanicas, asi como las condiciones acusticas deben
ser adecuadas para lograr un confort adecuado, en edificaciones donde sea necesario la
ventilacion mecénica y aire acondicionado, el usuario podra regular los equipos para un
uso eficiente de energia. La iluminacion al interior debe favorecerse de manera natural,

mediante ventanas, tragaluces, pérgolas y otros elementos arquitectonicos.

Responsabilidad social.
Las edificaciones deben contemplar una accesibilidad integral, sin barreras fisicas que

dificulten la accesibilidad a los usuarios, la edificacion debe ser contar con un servicio de
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limpieza que lo mantenga aseado constantemente, asi mismo es importante contar con un
sistema de prevencion y proteccion contra incendios, para evitar cualquier tipo de

contingencia.

Es necesaria en este proceso de Planeacion-Accion-Participacion PAP (D3-A3) (Pedn),
propiciar una constante capacitacién del personal laboral de la estacion de servicios, en

materia de sustentabilidad, gestionando cursos y talleres.

Analisis costo beneficio.
Es necesario hacer un analisis de costo beneficio, de acuerdo a los materiales utilizados,
disefio bioclimatico, técnicas y estrategias sustentables adaptadas a la estacion de
servicios, esto con un fin de integracion sistémica, ya que el principal objetivo de la

estacion de servicios es de uso comercial.

2.7 Diagnostico de las Estaciones de Servicios.

Este capitulo desarrolla el diagnostico (D2), de la metodologia cibernética de Planeacion -
Accidn Participativa PAP D3-A3 (Pedn). El propdsito es realizar un andlisis objetivo de la
situacién actual en las estaciones de servicio en México, Espafia y Francia, realizar una
comparativa y conocer cuales son las debilidades y fortalezas de las estaciones de servicio

en México. La Figura 20, presenta las diferentes etapas del ciclo de diagnostico.

Para la realizacion de este diagnostico se utilizo la informacion recabada en documentos
(proyectos arquitecténicos) y de campo tanto en México, Espafia y Francia. Esta
informacion implica la participacién de diferentes expertos, tedricos y practicos, con lo
cual se puede obtener una vision rica de la situacion actual, finalmente se procesé la

informacion obtenida mediante la herramienta FOODAF.
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Especificar
Objetivo

¢Qué se desea México
)| CONOCery Para qué?

v

Andlisis de _[ Situacion Actual ]
Resultados
S
Espafia
Francia

N PR 4
FOODAF Visién
— K
Procesamiento de Expertos tedricos
la Informacidn Expertos practicos

Figura 20. Etapas del diagndstico.
Elaboracion propia (2017)

a

Para lograr el objetivo es importante la planeacidn hacia éste, planeacién que se logra
planteando de inicio las preguntas, ;qué se desea conocer y para qué?, y a partir de esta se
inicia el camino al objetivo concreto, “Precisar el estado actual de las Estaciones de
Servicio en México, y promover tareas de mejora en la construccion y operacion de

Gasolineras, para lograr un menor impacto ambiental”.

En el diagndstico de gasolineras de México, y a nivel internacional, es necesario abordar

los siguientes puntos:

e Caracteristicas de gasolineras en México, Francia y Espafia.

e Diferencias entre gasolineras de México Francia y Espafia.

El diagnostico se enfocara exclusivamente sobre la construccion arquitectonica e

instalaciones para su operacién y mantenimiento.
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De acuerdo con datos de Pemex Refinacion, hasta 30 de octubre de 2015 en México se

contaba con un total de 11431 estaciones de servicio en operaciéon. (Pemex Refinacion,

2016), las cuales se dividen en diferentes categorias:

Estacion tipo rural: Ubicadas en el medio rural del pais o en poblaciones de hasta

15,000 habitantes.

Tabla 6. Superficie minima para construccion de gasolineras
en México.

(Guia para el llenado de la solicitud y documentacidn requerida en
la incorporacion a la Franquicia para Estaciones de Servicio
Pemex).

El predio propuesto para construir una Estacion de Servicio
debe cumplir con las siguientes medidas:

Tipo de Estacion Superficie  Frente Minimo
Minima (m?) (Mts. Lineales)
Urbana en esquina 400 20
Urbana no en esquina 800 30
Carreteras 2,400 80
Estacion de servicio 200 15
en zonas especiales
Rurales dentro del poblado 400 20
Rurales fuera del poblado 800 30
onas marinas 500 20

Estacion tipo urbana: ubicadas
dentro de zonas urbanas de las
ciudades.

Estacion tipo carretero:
ubicadas en carreteras estatales,
federales y autopistas.

Especiales: localizadas en areas
delimitadas o de propiedad
privada.

Marinas: ubicadas en
embarcaderos.

Este tipo de franquicias, deben de cumplir con varios requisitos, que son especificados en
la NORMA Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016. Esta norma engloba todos los

requisitos para el disefio, construccion y operacion de estaciones de servicio. Dentro de

los requisitos se encuentra la superficie minima necesaria para el asentamiento de la

estacion, que se describe en la Tabla 6.
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Al realizar el diagnéstico del proyecto arquitectonico y de instalaciones de 50 estaciones
en México, a través del proyecto arquitectonico (aprobado por PEMEX), se encontraron

las siguientes caracteristicas:

Las gasolineras en México tienen una infraestructura con varios servicios, como son:
restaurante, lavado de autos, area de regaderas, farmacia, entre otros mas, esto va a
depender del tamafio del terreno que se utilice para dicho fin, en todos los proyectos
revisados se encontrd, ademas del area destinada para la venta y distribucion de
combustible, la gasolinera cuenta con una tienda comercial, algunos otros proyectos

cuentan con mas servicios.

Figura 21. Planta arquitecténica esquematica.
(Elaboracion Propia, Estacion de servicio Tlacoachis, Tlacoachistlahuca,
Oaxaca, Abril 2016)

1.- Oficinas. 2.- WC. Publicos. 3.- Tienda de conveniencia.
4.- Cuarto de maquinas y eléctrico. 5.- WC. Empleados.

6.- Estacionamiento publico. 7.- Area verde. 8.- Area de despacho.
9.- Area de circulacion. 10.- Zona de tanques de combustible.

11.- Zona de descarga de combustible. 12.- Cuarto de Sucios o de basura.
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Figura 22. Planta arquitecténica esquematica.
(Elaboracion propia, Abril 2016). Estacion de servicio Carreto |11, Chilpancingo, Gro. México.

1.- Oficinas. 2.- WC. Publicos. 3.- Tienda de conveniencia.

4.- Cuarto de maquinas y eléctrico. 5.- WC. Empleados.

6.- Estacionamiento publico. 7.- Area verde. 8.- Area de despacho.
9.- Area de circulacion. 10.- Zona de tanques de combustible.

11.- Zona de descarga de combustible. 12.- Cuarto De Sucios o de Basura.

Un ejemplo del tipo de estaciones de servicios se puede ver en las figuras 21 y 22. Al
igual que en México, las estaciones de servicio en Europa las podemos encontrar dentro
de la ciudad y en carreteras. Francia un pais de 643 801 km2, hasta el 2015 contaba con
una red de 11,269 gasolineras, Espafia cuyo territorio cuenta con 505 370 Km?, hasta el
2015 contaba con 10.497 estaciones de servicio, México un pais con 1 964 375 kmz, hasta
el 2015 contaba con 11431 estaciones, casi la misma cantidad que en Francia y Espafia.
Mientras que en México y Espafia, la construccion de gasolineras crece, en Francia
disminuye. EIl tipo de construccion de gasolineras en Espafia y Francia, difiere
notablemente de la de México, a continuacién se describen las caracteristicas particulares

de estas construcciones.
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Espana

Las gasolineras en Esparia, algunas solo cuentan con oficinas administrativas y tienda de

conveniencia, las estaciones que se encuentran colindando con edificios habitacionales,

son techadas en su totalidad (Figura 3 y 23), toda el area de la estacion esta cubierta, las

estaciones que se localizan sobre la vialidad (Figura 4) solo tienen techado el area de

dispensarios. Las gasolineras localizadas fuera de la zona urbana cuentan con un poco

mas servicios, cafeteria y/o restaurante, tienda de conveniencia. En estas gasolineras

también esta techado en su totalidad el area de despacho y no cuentan con un érea verde

(Figura 23).

Figura 23. Planta arquitecténica esquematica.
(Elaboracion Propia, Estacion de servicio GDESSA, Barcelona,
Espafia (Abril 2016)

1.- Oficinas.

2.- WC. Publicos.

3.- Tienda de conveniencia.

4.- Cuarto de maquinas y eléctrico.
5.- WC. Empleados.

6.- Estacionamiento publico.

7.- Area verde.

8.- Area de despacho.

9.- Area de circulacion.

10.- Zona de tanques de combustible.

11.- Zona de descarga de
combustible.

12.- Cuarto de sucios o de basura.

La estacion de servicio del grupo
GDESSA, cuenta con una serie de

paneles solares, los cual generan 15

Kw, contribuyendo en la reduccion de CO,. (grupo gedssa, 2017)
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o> B>
Figura 24. Estacion de servicio Martinez Serge.

Ubicada en Avenue Villeneuve d”Angouléme, 34070 Montpellier,
Francia (https://www.google.com.mx/maps/place/Martinez)

Francia

En Francia, las estaciones de
servicio difieren en cuanto su
disefio arquitecténico una de otra,
algunas  estaciones que se
localizadas dentro de la ciudad,
(Figura 24), cuentan con otros
servicios como servicio mecanico
de autos 'y tiendas de

conveniencia.  Aunque  hay

algunas otras que no cuentan con

ningun servicio extra al de venta de combustible (Figura 10 y 25), estas gasolineras solo

cuentan con el area de despacho, oficinas y cuarto de maquinas. Al igual que en Espafa

las gasolineras que colidan con otros edificios son techadas en su totalidad y no cuentan

con areas verdes, propias de la estacion.

Figura 25. Planta arquitectonica esquematica. Estacion de
servicio ESSO.

(Elaboracion propia, Planta esquematica de Estacion de servicio,
Montepellier, Francia, abril 2016).

1.- Oficinas.

2.- WC. Publicos.

3.-Tienda de conveniencia.

4.- Cuarto de maquinas y eléctrico.
5.- WC. Empleados.

6.- Estacionamiento publico.

7.- Area verde.

8.- Area de despacho.

9.- Area de circulacion.

10.- Zona de tanques de combustible.

11.- Zona de
combustible.

descarga de

12.- Cto. De Sucios o de Basura.
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2.7.2 Instalaciones Hidraulicas.

Mexico. La instalacion hidraulica comprende el suministro de agua potable
Unicamente, esta agua se utiliza en regaderas, lavabos, WC y mingitorios, ademas de

utilizar el agua potable para el lavado de pisos y riego de areas verdes.

Espafia. La instalacion hidraulica es minima, ya que las gasolineras cuentan con
pocos servicios donde se utilice agua, un sanitario de uso mixto (sanitario publico), no
existen areas verdes que requieran agua. Solo cuentan con uno o dos dispensarios de

agua/aire en el area de despacho de combustible.

Francia. La instalacion hidraulica en las gasolineras francesas, son minimas, solo a
dispensario agua/aire en area de despacho, ya que algunas estaciones no cuentan con
ningln servicio extra al publico (Figura 24), otras gasolineras cuentan con tienda de
conveniencia y solo con un sanitario de uso mixto. Las gasolineras francesas por lo

general no cuentan con un area verde que requiera de riego para su mantenimiento.

2.7.3 Instalaciones Sanitarias.

México. La instalacion sanitaria en todas las estaciones, es similar, las aguas grises
se unen con las aguas negras, ademas se cuenta con instalacion de aguas aceitosas (para
derrama de combustible o aceite) este drenaje se localiza en el area de despacho de
combustible. Asi también se cuenta con un drenaje de agua pluvial, que a su vez termina

uniéndose al drenaje de aguas negras.

Espafia. Las instalaciones sanitarias, son minimas ya que de acuerdo a la cantidad de
muebles alimentados con agua, es necesaria la instalacion sanitaria. En este caso los
requerimientos son minimos y las gasolineras no cuentan con drenaje para derrama de

combustible o aceite, solo drenaje en sanitzrios.
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Francia. Las instalaciones sanitarias en estas gasolineras son minimas o nulas, ya que
depende mucho de la instalacion hidraulica con que se cuente, y en el caso de Francia
algunas gasolineras no cuentan con servicio sanitario al publico, por lo tanto esta
instalacion solo se necesita en oficinas. En otros casos si se requiere instalacion sanitaria

cuando se cuenta con sanitarios de uso publico.

2.7.4 Instalaciones Eléctricas.

Mexico. La energia eléctrica utilizada es suministrada en un 100% por CFE, esta
energia se utiliza para la iluminacion exterior y en area de despacho, asi como al interior
de oficinas, ademas de la alimentacion a motores. Las luminarias utilizadas en su mayoria
son de tipo ahorradoras o de bajo consumo y en algunos casos en el area de despacho se

cuenta con luminarias de led’s.

Espafia y Francia. La instalacion eléctrica para estas estaciones de la misma manera es
la minima indispensable, como lo es iluminacién en oficinas, tienda de conveniencia,
energia para motores y refrigeradores. La energia utilizada en algunas gasolineras es
provista por la empresa proveedora de energia. En Espana la compaiiia “Red Eléctrica de
Espafia” es propietaria de la red electricidad de alta tension. Que a su vez distribuye
energia eléctrica de baja tension por medio de otros distribuidores (Endesa, Iberdrola,
Gas Natural Fenosa, EDP Espafia, y Viesgo). (REE, 2017)

Francia por su parte cuenta con la empresa EDF, la cual es la encargada de realizar el

suministro de energia electria en todo el territorio. (EDF, 2017).

Sin embargo ademas de utilizar energia eléctrica de la red federal, también generan su
propia energia por medio sistemas sustentables, como paneles solares, en el caso de de la

estacion de servicio GEDSSA (Figura 2), genera 15 Kw.

2.7.5 Hluminacion.
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Mexico. La iluminacion es de acurdo con la NOM-025-STPS-2008, la cual regula
los niveles de iluminacion en los centros de trabajo, tanto en areas interiores como en
areas exteriores, como lo son las areas de despacho, sin embargo para la iluminacion
interior no siempre se respetan los niveles indicados en la norma, dado que la instalacion
de luminarias, son a consideracién del responsable de la construccion o del inversionista,
esto sin un calculo luminico que sustente la toma de decisiones, para saber con exactitud,

el tipo y cantidad de luminarias requeridas para cada espacio de oficinas.

Espafiay Francia. La iluminacion que se requiere es poca ya que como se ha
mencionado la construccion no es mucha, dado que solo se cuentan con oficinas y tienda
de conveniencia en algunos casos Yy en otros es un poco mayor, si la estacion cuenta con

restaurante u otros servicios o areas.

2.7.6 Sustentabilidad y/o Bioclimatica.

La sustentabilidad se basa en las condiciones de equilibrio y desequilibrio dindmico
adaptativo u homeostatico del sistema con un entorno dindmico y cambiante, con distintas
etapas evolutivas. Es por ello que los sistemas deben ser resilientes al cambio, por lo tanto
es importante una estructura estable que pueda convertirse en permanente, sustentable o
autopoietica. Dado que en cada etapa de cambio estructural del sistema, emergen nuevas
etapas con identidad Unica y propia mas compleja. De esta manera se inician nuevos

procesos de intercambio dindmico con su medio o contexto. (Pedn, 2015)

Por lo anterior es importante considerar los cambios futuros en el suministro de nuevos
combustibles y/o energias, para asi las estaciones de servicio ademas de tener un menor

impacto ambiental, sean sustentables a largo plazo.

Por lo anterior, hablar de sustentabilidad es un poco complicado, ya que es necesario
hacer una evaluacion sobre el impacto ambiental generado por una construccion

especifica y sus aportes para contrarrestar este impacto.
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Mexico. Con respecto a sistemas de sustentabilidad ninguno de los proyectos
revisados presenta algln sistema ecoldgico, ya sea de energia o en lo que respecta al agua.
Todos los proyectos presentan instalacion hidraulica unicamente de agua potable. Asi
mismo la instalacion sanitaria, de agua pluvial, aguas negras y grises descargan al

colector municipal.

Con respecto al disefio bioclimatico encontramos que ninguna estacion de servicio fue
disefiada pensando en la orientacion bioclimatica (oficinas), dado que es logico, estos
establecimientos se disefian pensando en la parte econdmica, sin tomar en cuenta el
analisis bioclimatico, que en algunos casos la orientacion de oficinas es de alguna manera

adecuado, sin embargo no cumpliran con muchos puntos bioclimaticos.
Espafia y Francia.

En Francia y Espafia las estaciones en su mayoria utilizan agua pluvial esto debido a la
normatividad existente para las construcciones, ademas de que algunas estaciones utilizan
energia eléctrica generada por medio de paneles solares. Por otro lado, el aspecto
bioclimatico, tienen deficiencias, es decir que partiendo de que hay estacione que estan
totalmente techadas, éstas desaprovechan la luz natural y por consiguiente en oficinas se

debe utilizar luz artificial.
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2.8 Diagnostico FOODAF

En el diagnostico FOODAF, se integran las amenazas - oportunidades, debilidades -
fortalezas, y con esto, se proponen los objetivos de cambio, los cuales responden a las

necesidades que se requieren, segun la vision del entorno y del sistema.

La focalizacién de los problemas se divide en urgentes e importantes. Son urgentes, los
objetivos que deban ser resueltos de forma inmediata, ya que se tienen los recursos
disponibles y solo se requiere labor de gestion; comiunmente son a corto plazo. Se
consideran importantes, los objetivos que requerirdn un trabajo de analisis e
investigacion, ademas de gestion de los recursos econdémicos y humanos; los plazos para

su logro son de mediano a largo plazo.

La Figura 26, representa la vision integral de la interaccién Sistema-Entorno, con las
amenazas y oportunidades del entorno, asi como las debilidades y fortalezas del sistema

(estacion de servicios).

El diagnostico de las gasolineras de México, se realiza por medio de los proyectos

arquitectonicos, y de las gasolineras de Espafia y Francia, se realiza con la informacion

-+ obtenida a través de las visitas de
PN T~ campo realizadas. Una vez realizado
e ASEA N,
. N T
/ ‘.’..-— ..... .
s P -~ N el analisis de los proyectos y la
/ ’ .\ ’ - -7 - - -
/ /: PEMEX N informacion obtenida en las visitas de
./ /.‘ menazas ‘\ '\‘ -
’.’ % Debllidades oo campo, se procede a realizar un
: \

I !

' : GASOLINERAS
1 1

I | diagndstico, el cual arrojo datos

! entorno Fortleses J /./ importantes y caracteristicas
g \ ) / K

\ ., Oportunidades .+ . . . . ~

N \ Frorno Poreneee / significativas sobre el disefio de las
CONTEXTO  \, N PO . .
N ~eo o e estaciones en México como en
N .
~. . * ~ -

S | =T Espafia y Francia. Estas

caracteristicas generales se presentan
enla Tabla 7.

Figura 26. Vision integral de la interaccion del
Sistema con su contexto.
Elaboracion propia (2017)
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Tabla 7. Caralceristicas arquitectonicas y de instalaciones en gasolineras.
(Elaboracion propia, mayo 2017)

ARA R » 0 R A ASO RA
GASOLINERAS EN MEXICO GASOLINERAS EN ESPANA Y FRANCIA
CONCEPTOS CONCLUSION
SI | NO | Caracteristicas Sl NO Caracteristicas
IMUROS EN OFICINAS X Tabique o Block X
w Z PISOS INTERIOR DE OFICINA X Loseta Ceramica X
a o PISOS EN BANQUETAS X concreto X
w 8 PISOS EXTERIORES DE CIRCULACION X Asfalto / Concreto X
E E PISOS EN AREA DE DESPACHO X Concreto X
E %) TECHUMBRES EN AREA DE DESPACHO X Acero X
< % BARDA PERIMETRAL X Tabique o Block X
20 AREAS VERDES X Pasto tipo kikuyo X
MUEBLES AHORRADORES X X
% s GRIFERIA AHORRADORA X X
Q CAPTACION DE AGUA PLUVIAL X X Cisterna
S 3 INSTALACION DE AGUA PLUVIAL X X En sanitarios
E E CAPTACION DE AGUA POTABLE X Cisterna X Cisterna
Z T INSTALACION DE AGUA POTABLE X En Lavabos y WC X En Lavabos
= DRENAGE DE AGUAS NEGRAS X X
8 5 DRENAJE DE AGUAS GRISES INDEPENDIENTE X X
S '<_t DRENAJE DE AGUAS ACEITOSAS X X
= =  |TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS X X
2 g REUSO DE AGUAS GRISES X X
2 ENERGIA ELECTRIGA TRADICIONAL X X
O &  |ENERGIA ELECTRICA FOTOVOLTAICA X X
% E LUMINARIAS Y SISTEMAS AHORRADORES X X
'<_t 8 CALCULO DE ILUMINACION X X
2 o MINIMIZAR EL USO DE ENERGIA ELECTRICA X X
g ORIENTACION ARQUITECTONICA DE X X
oz OFICINAS ADECUADA
lE 8 CALCULO DE ILUMINACION ADECUADA X X
2] E VENTILACION ADECUADA X X
o g ESPACIOS ARQUITECTONICOS ADECUADOS X X
& ., |TECHOS VERDES X X
‘2 E' 8 PANEL SOLAR PARA ENERGIA ELECTRICA X X
E E 5 LUMINARIAS AHORRADORAS X X
§ B = [SISTEMA DE ILUMINACION NATURAL X Directa en ventanas | X x |Directa e indirecta en
@ <§z '5 ventanas

Como resumen de estos datos y caracteristicas principales, se plasman de manera concisa
en la Tabla 8.
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Tabla 8. Resumen del programa arquitectonico entre gasolineras.
(Elaboracion propia, abril, 2017)

COMPARATIVA DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO BASICO

MEXICO ESPANA FRANCIA
ESPACIO TODAS | ALGUNAS | TODAS | ALGUNAS | TODAS | ALGUNAS

Oficinas. X X X
W.C. Publicos. X X X
Tienda de conveniencia. X X X
Cuarto de maquinas y eléctrico. X X X
W.C. Empleados. X
Estacionamiento publico. X X X
Areaverde. X
Area de despacho. X X X
Area de circulacién. X X X
Zona de tanques de combustible. X
Zona de descarga de combustible. X
Cto. De Sucios o de Basura. X

La tabla muestra una comparativa de los espacios arquitectdnicos entre las estaciones de
servicio de México, Espafia y Francia.

Una vez hecho el diagnostico de los programas arquitectonicos y de instalaciones, se
realizaron algunas entrevistas en estaciones de servicio de México, esto con la finalidad
de conocer las diferentes visiones tanto de personal operativo, administrativo y técnicos

de las gasolineras.

Para realizar las entrevistas, se disefiaron tres tipos de cuestionarios, uno se aplico a los
inversionistas de estaciones de servicio, otro se aplicO a personal administrativo, y un
tercero, a un grupo de constructores. Los cuestionarios aplicados arrojaron respuestas

muy parecidas, (ver anexo 3).

Los resultados obtenidos, ayudaron a la toma de decisiones, sobre la propuesta del

modelo sistémico para estaciones de servicio con menor impacto ambiental.
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Para procesar la informacion de cada entrevistado, se utilizo la herramienta sistémica de

diagnostico FOODAF (Fortalezas, Oportunidades, Objetivos, Debilidades, Amenazas y

Focalizacion). Esta herramienta permite identificar las fortalezas y debilidades del

sistema, asi como las amenazas y oportunidades externas.

Tabla 9. Resultados del anéalisis FOODAF.

FOODAF

MODELO SISTEMICO PARA EL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE GASOLINERAS AMBIENTALMENTE

SUSTENTABLES

Objetivo: Contribuir en la disminucién del Calentamiento Global con un manejo responsable de los recursos

naturales

SUPRASISTEMA

ACTORES

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

OBJETIVOS EXTERNOS

Focalizacién

u/l

instituciones

Poco interés por la construccion
sustentable

promover la construccion
sustentable en gasolineras, con
incentivos econémicos (pagar
menos impuesto) a las
construcciones sustentables

Las especificaciones técnicas de
construccion estan mas
enfocadas a la seguridad de la

aprovechar la infraestructura'y
espacios requeridos para generar

Que las instituciones de gobierno
se involucren mas en la edificacion
sustentable y asi solicitar que en

Poco o nulo interés por la
construccion sustentable

de GASOLINERAS, aun 'y
cuando los proyectos no lo

de gobierno. |edificacion 'y no incluyen . L |
. .. |sustentabilidad los proyectos arquitectdnicos se
ASEA requisitos para la construccion .
sustentable conviden los aspectos de
= sustentabilidad.
integrar a la norma de
no se requiere de unalconstruccion de estaciones de
construccion sustentable para|servicio, requerimientos
autorizar la operacion  de|sustentables para lograr que las
franquicia estaciones sean amigables con el
medioambiente
Solo cumplir con las conocer mas las técnicas y/o
especificaciones minimas sistemas sustentables para Lograr que los constructores se
Constructores |requeridas por la ASEA. proponerlas en la construccion | involucren mas con la edificacion |

sustentable.

Resultados del anélisis FOODAF, realizado para la obtencién de objetivos, basados en las amenazas, oportunidades,
debilidades y fortalezas.
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Tabla 9 Resultados del analisis FOODAF.
FOODAF

MODELO SISTEMICO PARA EL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE GASOLINERAS AMBIENTALMENTE
SUSTENTABLES

Objetivo: Contribuir en la disminucién del Calentamiento Global con un manejo responsable de los recursos naturales

ESTACION DE SERVICIOS

Focalizacion
U/l

ACTORES DEBILIDADES FORTALEZAS OBJETIVOS INTERNOS

que la inversion para la
edificacion sea de manera
integral, contemplando todos

los puntos de sustentabilidad  |Lograr que otros inversionistas

Poco interés por la construccion
sustentable

posibles para la edificacion vean el potencial econémico y
. . la infraestructura es adecuada  |sustentable de la inversion, ademés
L integrar  algunas  soluciones . ) - .
Inversionista g - para la instalacion de sistemas |de ser beneficiados I
parciales de sustentabilidad y - - .
. ylo técnicas sustentables de econémicamente por el gobierno al
no de manera integral . - - .
manera integral solicitar reduccion de impuestos
Incorporar al disefio de la por una edificacion sustentable.

Solo hacer la inversion minima
necesaria sin sistemas o técnicas
sustentables

gasolinera los puntos
sustentables, con una finalidad
ambiental y econémica.

no tiene decision para integrar|conocer las técnicas y/o

técnicas ylo sistemas|sistemas sustentables para poder | por medio de los constructores se
Administrador |sustentable influir en la decisién de divulgue mas la sustentabilidad en |

no conocer las técnicas de|integrarlasa la estacion de las edificaciones.

construccion sustentable servicios.

Resultados del analisis FOODAF, realizado para la obtencién de objetivos, basados en las amenazas, oportunidades,
debilidades y fortalezas.
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OBJETIVOS

Aprovechar la infraestructura y espacios
requeridos para generar sustentabilidad

Desconocimiento
de Sistemas

sustentables. __ OPORTUNIDADES

Los requisitos burocraticos
frenan interés

AMENAZAS

Consolidarse como empresa
comprometida con el medio ambiente

La infraestructura es Consolidarse  como

No ~se  requieren inversionista

. El
sistemas  sustentables 4 | gdecuadfa’ para  la empresa
. economico solo integracion de ambientalmente
para la construccion y I lo mini -
cumple con lo minimo sistemas sustentables sustentable

operacion

Diagnostico
FOODAF

SISTEMA

DEBILIDADES FORTALEZAS

Figura 27. Resumen de Amenazas y Fortalezas, Debilidades y Oportunidades.
Elaboraci6n propia (2017).

Analisis de las Amenazas, Fortalezas, Debilidades y Oportunidades.
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Amenazas

Desinterés de las autoridades para exigir construcciones sustentables.
Actualmente no existe una normatividad obligatoria para la construccion sustentable,
dado que ésta es de aplicacion voluntaria, como lo indica la norma NMX-AA-164-SCFI-
2013.

“La presente norma mexicana es de aplicacion voluntaria para todas las edificaciones
que se ubiquen dentro del territorio nacional, publicas o privadas, destinadas en su
totalidad o en uso mixto a diferentes actividades de indole habitacional, comercial, de
servicios o industrial. ”(NMX-AA-164-SCF1-2013.)

Por lo tanto al no existir una obligatoriedad, no es posible exigir estos puntos, ya que para

que sea de caracter obligatorio deberia ser un requisito de construccion.
La normatividad para la edificacion no contempla requerimientos de
sustentabilidad.

Como se ha mencionado anteriormente, no existe una obligacién en las normas y
reglamentos de construccién, y por lo tanto lo tanto las edificaciones carecen de esta
parte, y la edificacion solo cumple con los requisitos minimos para su operacion

Los constructores solo cumplen con lo minimo que se solicita en la normatividad sin
ir mas lejos.

Los constructores solo cumplen con los requerimientos minimos que se piden en las

especificaciones técnicas para construccion de gasolineras.

Oportunidades
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Aprovechar la infraestructura y espacios requeridos para generar sustentabilidad

La infraestructura del edificio permite integrar sistemas y/o técnicas sustentables, ya que
no es necesario incrementar el espacio o afiadir alguna construccion extra a lo que
requiere la estacion de servicios. Esto da la oportunidad pedir que la edificacion de
GASOLINERAS sea ambientalmente responsable.

Exigir dentro de la normatividad los puntos sustentables minimos para la
construccion y asi contribuir en la mitigacion del calentamiento global.

Dado que la normatividad para la construccion y operacion de gasolineras, no contempla
los puntos sustentables, es necesario integrar estos requerimientos a la normatividad y por
lo tanto se tiene la oportunidad de iniciar con este tipo de construccion y asi contribuir a

la mitigacion del calentamiento global.

Que los constructores sean mas conscientes del problema climatico y se involucren
mas en la construccién sustentable.

La construccién de GASOLINERAS es un detonador de econdmico, dado que se han
convertido en un negocio ancla para muchos otros servicios, como tiendas de
conveniencia, farmacias e incluso en pequefios centros comerciales. Por esta razon la
construccion sustentable puede ser notoria y sin duda un ejemplo en el que una
edificacion pequefia puede tener un nivel de sustentabilidad, y que no necesariamente
tienen que ser edificaciones grandes para que contribuyan a la disminucion del

calentamiento global.

Debilidades
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Una vez construida la GASOLINERA, la integracién de sistemas y/o técnicas
sustentables es mas complicado: Una vez construida la estacion de servicios, como
cualquier otra edificacion es complicado integrar las técnicas y/o sistemas de
sustentabilidad, sin embargo esto no significa que sea imposible, hacer este tipo de
integracion se debe hacer durante la edificacién de la gasolinera, para tener una mejor

integracioén en la construccion.

El inversionista solo cumple con las especificaciones minimas requeridas por la
ASEA para operar la franquicia: El inversionista econdmico es quien finalmente toma
la decision de invertir en una construccion sustentable o simplemente construir con los
requerimientos minimos solicitados. La ASEA dentro de sus especificaciones y
normatividad no solicita que las estaciones cuenten con energia alternativa ni
aprovechamiento de recursos naturales, por lo tanto no es obligacion la integracion de

sistemas y/o técnicas sustentables.
Fortalezas

Infraestructura es adecuada para la integracion de sistemas y/o técnicas
sustentables: Los requerimientos en area e infraestructura para las estaciones de
servicios, permiten sin ningdn inconveniente integrar los sistemas y/o técnicas de
sustentabilidad, como lo es techos verdes, captacion de agua pluvial, paneles fotovoltaicos
para generacion de energia, reutilizacion de aguas grises y tratamiento de aguas negras.

Una GASOLINERA tiene un potencial importante para ser una edificacion sustentable.

Incorporar al disefio de la gasolinera los puntos sustentables, con una finalidad

ambiental y econdémica. y consolidarse como una empresa ambientalmente
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sustentable: Al incorporar las estrategias sustentables en la edificacion, traera consigo
beneficios tanto ambientales como econdmicos, que finalmente la parte econémica es lo
que a los inversionistas les interesa, ya que al disminuir el gasto en energia eléctrica y

consumo de agua, por consecuencia el pago de estos servicios serd menor.

2.9 CASO DE ESTUDIO SIMPLIFICADO
2.9.1 Analisis de sitio

Con base al diagndstico y los puntos mencionados, se toma como referencia la estacion de
servicios E12561 ubicada en Tlacoachistlahuaca, Gro. Esto con el fin de realizar un

ejemplo simplificado de los puntos mas importantes para nuestro modelo sistémico.

El diagndstico del proyecto se inicia con el andlisis de sitio, el cual es muy importante,
dado que no solo se deben tomar en cuenta los puntos necesarios para un proyecto

“verde”, sino también las necesidades del cliente (inversionista econdémico), ya que este

proyecto  arquitectonico es para una Wm‘\
gasolinera, se debe tomar en cuenta también la

parte comercial y de servicios. // / \\
D 30
B /< )

El analisis del sitio se inicia con un estudio de WEST * EAST

soleamiento y vientos dominantes, para lo cual N /

es necesario una rosa de vientos (Figura 27 y

Resultant Vector

28), esto nos dard la informacidon necesaria | e
para conocer cuél puede ser la ubicacién de las i
entradas y salidas de aire y poder generar una

ventilacion adecuada. Figura 28. Rosa de los vientos
Tlacoachistlahuaca, gro. México.

Elaboracién propia (2017).

Ademas de conocer los vientos dominantes, es necesario conocer el recorrido del sol en el
sitio, para lo cual se requiere un analisis de soleamiento (Figura 29 y 30), esto con el fin

de tomar la mejor decision sobre la distribucion de areas y ubicacion de ventanas, para un
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BN

Figura

E2 < oo % %

30. Direccion de vientos
dominantes en Tlacoachistlahuaca, gro.
Meéxico.

Figura 31. Andlisis de soleamiento,
Tlacoachistlahuaca, gro. México.

Elaboracién propia (2017).

Las oficinas de la estacion E12561, se

ubicaron al sur-oeste del terreno, esto

mejor aprovechamiento de luz solar y la
direccion de vientos, para lograr un mejor

confort.

Vientos

lgh,

~Tlaco
Qchis
—=Jdcoachist,

\\ o
< e E l
etepec .

colindancia
QM e

colindancia / !
h

Figura 29. Planta arquitecténica de gasolinera numero
E12561.
Elaboracion propia (2017)

con el fin totalmente econdmicas. Aun y cuando no se tomaron en cuenta criterios

climatologicos para la ubicacion de edificio, éste se localiza en una buena posicion

(Imagen 29 y 31).
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Figura 32. Planta arquitectdnica de estacién E12561, geolocalizada
sobre el terreno.
Elaboracidn propia (2017)

Marco Teorico y Metodoldgico

La distribucion arquitectonica permite que las oficinas administrativas no reciban una

radiacion directa (Figura 32 y 33). Sin embargo la ventilacién de las oficinas y la

penetracion de luz solar no son las mejores, por esta razdn es necesario contar con un

sistema electromecéanico de aire acondicionado.
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Elaboracidn propia (2017)

Figura 33. Representacion grafica en perspectiva del soleamiento real sobre fachadas.

Para el disefio de este proyecto, los vientos dominantes se tomaron de manera errona

(Figura 29), éstos se indican provenientes del sur-este, cuando en la realidad son

provenientes del sur (Figura 27 y 28).

El programa arquitectonico mostrado en la
Tabla 10, contiene los puntos minimos
indispensables (excepto tienda de conveniencia)
requeridos por las norma NOM-005-ASEA-
2016.

Tabla 10. Programa arquitecténico de la
estacion de servicio E1256.

(Elaboracion propia con informaciéon del

proyecto arquitectonico, mayo 2017)

PROGRAMA ARQUITECTONICO

OFICINA PRIVADO
SANITARIO COMPLETO PRIVADO
OFICINA ADMINISTRATIVA
SANITARIO OFICINAS

CUARTO DE MAQUINAS

CUARTO ELECTRICO

SANITARIOS EMPLEADOS
SANITARIOS PUBLICOS

TIENDA DE CONVENIENCIA
AREA DE DESPACHO

ZONA DE TANQUES

AREA DE LLENADO DE TANQUES
CIRCULACIONES
AREA JARDINADA
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2.9.2 Andlisis de Agua

Con un programa arquitectonico similar al presentado en la Tabla 10, es posible poner en
operacion una gasolinera. Este programa arquitectdnico, no comprende ningdn

requerimiento de sustentabilidad ambiental.

Tabla 11. Programa de instalacion hidraulica La Tabla 11 muestra los puntos minimos
gasolinera E1256. ] . . .
(Elaboracion propia, 2017). necesarios a cumplir en la instalacion
INSTALACIONES HIDRAULICAS (AGUA POTABLE) hidraulica, la  cual  contempla
CISTERNA 0 M3 (GOSOLINERAS URBANAS) 20 M3 GASOLINERAS EN CARRETERAS) alimentacion para todas las areas en las

ALIMENTACION EN ZONA DE GASOLINAS Y DIESEL

ALIMENTACION AWC PUBLICOS Y EMPLEADOS
ALIMENTACION AMINGITORIOS PLUBLICOS Y EMPLEADOS hidraulica solo es de agua potable para

que se requiera agua. La instalacién

ALIMENTACION A LAVABOS PLUBLICOS Y EMPLEADOS todas las areas, aun y cuando estas areas
ALIMENTACION A REGADERAS EMPLEADOS
ALIMENTACION EN AREAS VERDES PARA RIEGO

no requieran agua potable.

Tabla 12. Programa de instalacion Sanitaria.
La instalacion sanitaria comprende 3 tipos de  Elaboracion propia (2017).

desaglies, aguas negras, aguas pluviales y
INSTALACIONES SANITARIAS

aguas aceitosas (Tabla 12) INSTALACION SANITARIA AGUAS NEGRAS

Aguas negras. Esta red descarga al drenaje  INSTALACION SANITARIA DE ACEITES
INSTALACION DE AGUA PLUVIAL

municipal toda el agua proveniente de | :AvPA DE COMBUSTIBLES

sanitarios como son WC, lavabos, mingitorios =~ FOSASEPTICA
POSO DE ABSORCION

y regaderas.

Aguas pluviales. La red capta el agua de lluvia de azoteas del edificio y techumbres del

area de despacho, la cual se canaliza directamente al drenaje municipal.

Aguas aceitosas. Las aguas aceitosas son captadas en el area de despacho, ya que en esta
zona existe la posibilidad de derrames de combustible y de aceites, por lo tanto esta agua

se canaliza a la trampa de combustibles y de ahi al drenaje municipal.
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2.9.3 Andlisis de Energia

Tabla 13. Programa de instalacion Eléctricas.
(Elaboracion propia, mayo 2017).

INSTALACIONES ELECTRICAS

SUBESTACION ELECTRICA

ALIMENTACION A MOTORES

ILUMINACION EXTERIOR

ILUMINCION INTERIOR DE OFICINAS Y TIENDA DE CONVENIENCIA
CONTACTOS ELECTRICOS AL INTERIOR DE OFICINAS Y AL EXTERIOR
ALIMENTACION ELECTRICA A DISPENSARIOS

ANUNCIO INDEPENDIENTE

CONSUMO DE RECURSOS.

Marco Teorico y Metodoldgico

La

importante de las instalaciones para la

instalacion  eléctrica es  parte
estacion de servicios. Los requerimientos
minimos indispensables aparecen en la
Tabla 13. La energia utilizada en esta
estacion es en un 100% suministrada por

CFE (Comision Federal de Electricidad).

Como parte del diagndstico, es importante tomar en cuenta los hechos reales, en consumo

de recursos naturales, como agua y energia. Para lo cual se toma como ejemplo la

estacion de servicios E12561 ubicada en Tlacuachistlahuaca Guerrero. Los consumos

presentados a continuacion son con base en las instalaciones hidrosanitarias y eléctrica de

la edificacion.

En principio se toma como referencia el programa arquitectonico (Tabla 10), para tener

un punto de referencia de las necesidades hidrosanitarias y eléctricas.

Tabla 14. Consumo de agua en la gasolinera No. E12561.
Elaboracion propia, con informacion del proyecto autorizado por PEMEX. (2017)

CONSUMO HIDRICO
MUEB. DESCARGAS
MUEBLE / AREA CANT. UNITARIAS .| LTS/ M2 | SUBTOTAL TOTAL
M/Min POR DIA
SANITARIO C/FLUXOMETRO (4.8 LTS. POR DESCARGA 7 48 | s 336 2 672
LAVABO C/MONOMANDO ~ [2LTS POR MINUTO 5 05 | lis 25 45 1125
MIGITORIO 0.5LTS POR DESCARGA 2 10 | LUs 2 20 40
REGADERA 4L/MIN. 4TS POR Min. / 10 Min. 1 300 | s 30 6 180
LLAVE NARIZPARARIEGO (3 LTS POR M2 3 |1740| M2 522 1 522
LLAVE NARIZ DISPENSARIOS |2 LTS POR MINUTO 3 10 | Us 3 30 90
LAVADO EN AREA DE
LTS POR M2 0| M2 gl 1 24

DESPACHOY CiRcuLACioN [P S W 0
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Tomando en consideracion, el equipamiento de las areas, se presenta el consumo de agua

promedio (Tabla 15), esto de acuerdo con los datos proporcionados por la estacion de

servicio, y tomando en cuenta las instalaciones segun el proyecto autorizado por PEMEX.

La estacion de servicios consume un promedio de 1616.0 Its (1.6 m3) de agua potable

cada dia; 589840.0 Its (590.6 m?) anuales aprox., considerando que los desechos

sanitarios son la consecuencia del uso de agua limpia en sanitarios, el resumen queda de

la siguiente forma:

Desechos sanitarios diarios de 1005.0 Lts.
(1.0 m3), los cuales 672. Lts. (0.672 m3) de
aguas negras y el resto (333 Lts.) de aguas
grises. Siendo un total aproximado de 366825
Lts. (367 m3) anuales. De los cuales 121545
Lts (121.5 m3) pueden ser reutilizados, ya que
estos son de aguas grises que pueden ser

tratados y reutilizados.

Tabla 15. Desechos sanitarios en gasolinera
No. E12561.
(Elaboracion propia, con informacion del proyecto
autorizado por PEMEX, mayo 2017)

DESECHOS SANITARIOS
MUEBLE CANTIDAD | TOTAL
SANITARIO C/FLUXOMETRO 672 672
LAVABO C/MONOMANDO 113 113
MIGITORIO 40 40
REGADERA 180 180

Tabla 16. Consumo de energia eléctrica en gasolinera No. E12561.

(Elaboracion propia, con informacion del proyecto autorizado por PEMEX,

mayo 2017)
CONSUMO ENERGETICO

DISPOSITIVO CANTIDAD | WATS | TOTAL
LUMINARIAS FLUORESCENTES EN FALDONES 96 60| 5760.0
LUMINARIAS FLUORESCENTES EN FALDONES 18 32| 576.0
LUMINARIAS EN PLAFON DISPENSARIOS 6 150  900.0
LUMINARIAS EXTERIORES PERIMETRALES 4 65|  260.0
LUMINARIAS FLUORESCENTES EN OFICINAS 16 60|  960.0
LUMINARIAS OFICINAS 29 100| 2900.0
CONTACTOS EN OFICINAS 24 180| 4320.0
DISPENSARIOS 3 320  960.0
EQUIPO DE MONITOREO Y ADMINISTRACION 2 185  370.0
MOTOBOMBA DIESEL 1 1054 1054.0
MOTOBOMBA MAGNA 1| 1054 1054.0
MOTOBOMBA PREMIUM 1 1054 1054.0
COMRESOR 1| 2108| 2106.0
BOMBA DE AGUA 1 1054 1054.0
ANUNCIO INDEPENDIENTE 14 60  840.0
TOTAL DE WATTS 24168.0
TOTAL DE VA 30210.0

TOTAL DE LTS 1005.0

En lo que respecta al
consumo de energia
eléctrica, la estacion tiene
una demanda calculada
24168 W = 30.21 KVA,
para lo cual se instal6 una
subestacion de 45 KVA.
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3. DISENO DEL MODELO SISTEMICO
En este capitulo se desarrollaran Los pasos D3 y Al del proceso metodoldgico PAP (D3-
A3) (Peon), D3— Disefio (paso 3,4 y 5 de MSS) y A1l— Documentacién (paso 6 MSS).
El disefio presentado, para estaciones de servicio con menor impacto ambiental, como
trabajo de investigacion y propuesta de un modelo, es perfectible y en una posterior etapa,

se implementara el modelo y se analizaran los resultados reales obtenidos.

Como inicio en el proceso de disefio y de acuerdo al Marco Tedrico y Metodoldgico

presentado, es necesario tener un adecuado orden de procedimientos:

Tipo de proyecto
(urbano, carretero, rural)

A\ 4

Descripcion del proyecto a
realizar (programa
Arquitectc’)nico)

del contexto fisico
(terreno)

Disefo y construccion
Arquitectonico, con

UblcaC|on y analms}

\ 4

Andlisis de sitio,
agua, energia,
materiales, etc.

menor impacto
Ambiental

A\ 4

Seleccién de
Ecotecnologias

A utilizar
Figura 34. Orden metodologico para el desarrollo de proyecto

y construccion de gasolinerias ambientalmente sustentables.
(Elaboracion propia, mayo 2017)

A\ 4

Seleccién de
materiales con
caracteristicas

ecologicas
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A continuacion se plantean, los requerimientos arquitectonicos y de instalaciones

minimos necesarios para una estacion de servicio con menor impacto ambiental.

El programa arquitectonico que se presenta en la tabla 17, ayuda a en la deteccién de
necesidades de ingenierias (instalacion hidraulica, sanitaria y eléctrica). Los
requerimientos de ingenierias y el programa arquitectonico deben comprender tanto los

espacios como los puntos importantes de sustentabilidad.

Tabla 17. Programa arquitectdnico sustentable.
(Elaboracion propia, mayo 2017)

PROGRAMA ARQUITECTONICO

OFICINA PRIVADO SANITARIOS EMPLEADOS

SANITARIO COMPLETO PRIVADO SANITARIOS PUBLICOS

OFICINA ADMINISTRATIVA CAPTACION DE AGUA PLUVIAEN AZOTEAS Y
SANITARIO OFICINAS TECHUMBRES

TIENDA DE CONVENIENCIA TECHOS VERDES

AREA DE DESPACHO PANELES FOTOVOLTAICOS

ZONA DE TANQUES 2 DISPENSARIOS DE GASOLINA

AREA DE LLENADO DE TANQUES 1 DISPENSARIO DE DIESEL

CIRCULACIONES TECHUMBRE EN AREA DE GASOLINAS

AREA JARDINADA TECHUMBRE EN AREA DE DIESEL

CUARTO DE MAQUINAS TECHUMBRE EN AREA DE BIOCOMBUSTIBLES
CUARTO ELECTRICO TECHUMBRE EN AREA DE CARGA ELECTRICA

Es importante mencionar que aun y cuando el programa arquitectonico contempla el area
para despacho de biocombustibles y el area para recarga de autos eléctricos, esto no es
posible en todos los proyectos, sin embargo si es importante que la estacion de servicios
tenga las consideraciones arquitectonicas y de ingenieria para realizar los cambios
evolutivos pertinentes, esto con el fin de evolucionar a la siguiente etapa donde se
suministre otro tipo de combustible y que ademas se considere el servicio para los autos

eléctricos futuros.
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La instalacion hidraulica debe comprender la utilizacion tanto de agua potable, pluvial y

agua gris (proveniente de lavabos y regaderas), la cual debera ser tratada para su redso ya

sea en sanitarios o en riego de areas verdes, el agua potable se utilizara cuando no se

cuente con agua pluvial y/o gris. Los muebles sanitarios como son wc y mingitorios,

deberan tener un suministro de agua potable, pluvial y gris, en lavabos se contempla agua

potable y pluvial. Para el riego de areas verdes se debe contemplar agua pluvial y gris,

7

V

Figura 35. Lavabo integrado al WC
(http://img.archiexpo.es/images_ae/photo-mg/62102-
5160491.jpg)

Tabla 18. Instalaciones Hidraulicas.
(Elaboracion propia, mayo 2017)

INSTALACIONES HIDRAULICAS

CISTERNA 10 M3 (AGUA POTABLE)
CISTERNA 40 M3 (AGUA PLUVIAL)

CISTERNA 10 M3 (AGUA GRIS)

INSTALACION HIDRAULICA (AGUA POTABLE Y
PLUVIAL)
MUEBLE WC (AGUA POTABLE, PLUVIAL Y/O GRISES)

MINGITORIO (AGUA POTABLE, PLUVIAL Y/O GRISES)
LAVABOS (AGUA POTABLE)
REGADERAS (AGUA POTABLE)

La Figura 35. Muestra un modelo de lavabo y sanitario integrado (existen mas modelos en

el mercado), esto con el Unico fin de aprovechar y rehusar el agua gris de lavabos al wc de

manera inmediata sin necesidad de tratamiento para su rehuso.
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Figura 36. Diagrama de captacién y manejo de agua potable, pluvial y gris.
(Elaboracion propia, mayo 2017)

Tabla 19. Uso de agua en muebles de bafio.
Elaboracién propia (2017)

USO PRIORITARIO DEL AGUA
MUEBLES
POTABLE PLUVIAL GRIS
TRATADA

SANIATRIO (WC) 3 2 1
LAVABO 2 1 0
MINGITORIO 3 2 1
AREAS VERDES 3 2 1
LIMPIEZA DE PISOS EN AREA DE OFICINAS 3 2 1
LAVADO DE PATIOS EXTERIORES DE MANIOBRAS 3 2 1

0 NUNCA SE DEBE USAR
1 PRIMERA OPCION

2 SEGUNDA OPCION

3 TERCERA OPCION

La Tabla presenta las prioridades de uso en agua potable, pluvial y gris.
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INSTALACION SANITARIA.

Tabla 20. Instalaciones Sanitarias.

(Elaboracion propia, mayo 2017)

INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACION SANITARIA AGUAS NEGRAS
INSTALACION SANITARIA DE AGUAS GRISES
INSTALACION SANITARIA DE ACEITES
INSTALACION DE AGUA PLUVIAL

TRAMPA DE COMBUSTIBLES

BIODIGESTOR
POSO DE ABSORCION

Disefio del Modelo Sistémico

La instalacion sanitaria es muy importante, ya que ésta
ayuda a sanear la edificacion, ésta permite retirar el
agua que haya sido usada y que no pueda usarse mas.
Sin embargo esto conlleva a desechar agua que aun
puede tener uso. Por ejemplo el agua desechada de
lavabos puede ser reutilizada para el lavado de patios.
La Figura 36 muestra un diagrama del proceso de

rehdso del agua en la instalacion sanitaria. Al sacar el

agua que ya fue utilizada, se desecha agua que aln puede ser utilizada, por ejemplo el

agua gris generada en lavabos y regaderas, puede utilizarse para el lavado de patios

exteriores.

De la misma manera las aguas negras es necesario sacarlas de la edificacion, sin embargo

éstas no son facil de reutilizarlas, ya que es necesario un tratamiento mas complicado,

pero esto no implica que deban desecharse de manera directa al drenaje o a los mantos

friaticos, por lo tanto para esto es necesario un biodigestor (Figura 36), y posteriormente a

los mantos friaticos,

Llega alimentacion ce
2agua pluvial y/o potable —t=<————®

REGADERAS

Llega alimentacion de -
agua pluvial y/o potable == —J
MINGITORIOS,

W

(Y

7 |
L

Llega alimentacicn de
agua pluvial y/o potable —ce—=—"" 0. -

LAVABOS #———

DIAGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES TRATADAS

Figura 37. Diagrama de aprovechamiento de aguas grises.

(Elaboracion propia, mayo 2017)

grises tratades a WC

\ ,‘ Lavado en areas exteriores
Alimentacion de aguas 1/
| | we

| TRaW L
DE AGUAS GRISES

esto con el fin de evitar
la contaminacion de

los mantos friaticos

para asi recargar éstas

e
4 Riego en areas verdes

areas de humedad.

\ /

desalojo de agua
tratada a mantos friaticos

[ > 1»

H I e |
s '

Desalojo de aguas
negras a biodigestor

BIODIGESTOR
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INSTALACION ELECTRICA.

La instalacion eléctrica es parte fundamental en .5 21 Requerimientos para una

instalacién eléctrica.

las estaciones de servicio, ya que sin ésta no es (Elaboracién propia, mayo 2017)

posible la operacion de la misma. El costo de INSTALACION ELECTRICA

energia eléctrica no es barato. Ademas del costo .
SUBESTACION ELECTRICA

por la generacion de energia, tenemos el impacto  paNELES FOTOVOLTAICOS

ambiental que se ocasiona durante el proceso de  ALIMENTACION A MOTORES (POR CFE)
ILUMINACION EXTERIOR (ENERGIA SOLAR)
CONTACTOS ELECTRICOS (ENERGfA SOLAR)
ANUNCIO INDEPENDIENTE (ENERGI'A SOLAR)

generacion. Por ello es necesario minimizar el

gasto de energia eléctrica tradicional (CFE), para

lograr este objetivo, se puede optar por la
generacion de energia fotovoltaica o edlica. La generacion de energia fotovoltaica es la
manera mas comun de energia limpia, ya que la cantidad de radiacion solar es mas

continua que las corrientes a aire.

Tabla 22. Tarifas eléctricas de CFE en 2017.
(De la pagina oficial de CFE.)

Por esta razon la propuesta
Rango Dic./2016 Ene Feb. Mar.  Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

eléctrica presentada para la
ene-50 2.419 2482 2577 2783 2743 261

51-100 2.917 2993 3108 3356 3.307 3.147

estacion de servicios contempla la
Adic. 3215 3299 3425 3699 3.645 3.469

generacion de energia por medio
Mensual  62.19 63.18 64.06 66 66.4  65.93

Tarifa 3 de paneles fotovoltaicos.

Dic./2016 Ene. Feb. May.  Jun. Jul Ago Sep. Oct. Nov. Dic.

28243  286.92  290.94 299.76 301.56 299.42

De acuerdo con el diagnéstico, la estacion tiene una demanda de 30.21 KVA, de los
cuales 20.64 KVA son de iluminacion y contactos, el resto 9.57 KVA corresponde a
motores, por lo tanto 20.64 KVA, pueden ser generados por paneles fotovoltaicos y los
otros 9.57 kva pueden ser suministrados por CFE.
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3.1 Propuesta tecnica.
3.1.1 Instalacion hidraulica.

La instalacion hidraulica como ya se planted anteriormente es Unicamente con agua
potable, esta propuesta incluye la utilizacién de agua pluvia y agua gris. Para el calculo de

captacion pluvial se usara el procedimiento sugerido en la norma NMX-AA-SCFI-2013.

Agua pluvia. La precipitacion pluvial promedio en el estado de Guerrero es de 1,076.10
mm, de acuerdo a CONAGUA (Anexo 4), este se obtiene tomando en cuenta por lo

menos los Ultimos 10 afos.

Con la informacion anterior se procede a calcular la captacion de agua pluvial factible en
la edificacion, para este caso de la gasolinera. Una vez obtenido el volumen promedio

anual de precipitacion, se procede a calcular el volumen de capitacion pluvial (Va)

promedio en la edificacion designada (gasolinera) con la P Atke
siguiente expresion: a=—

1000
Donde:

Va: Volumen promedio de captacion anual, en ms,
p:  Precipitacion promedio anual, en mm.
A:  Areade proyeccion horizontal Precipitacion promedio anual, en mm.

Ke: Coeficiente de escurrimiento de acuerdo al material de las instalaciones de
captacion.
Si tomamos en cuenta solo el area de oficinas y techumbres como Unicas areas para

captacion de agua pluvial tenemos lo siguiente:

e Losa de oficinas y tienda de conveniencia = 272 m2,

e Techumbres en area de despacho de combustible = 163 m2
Para area de oficinas se obtiene el siguiente resultado: (1076 * 272 * 0.9)/1000 = 263m3.
Para el area de techumbres se obtiene lo siguiente: (1076*163*0.95)/1000=166 m3.

Sumando los resultados 263+166=429 m3 posibles de captacion.
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Para comprobar que la captacion de agua pluvial sea factible, se debe tener un volumen
captado del 10% o mayor a la demanda anual de agua. Este resultado se obtiene con la
siguiente expresion, %Ua = (Va/Da)*100 (Anexo 5).

De acuerdo con el diagnostico la estacion de servicio su demanda anual de agua limpia es
de 590.6 m3, si a éstos descontamos los 121.5 m3 de agua residual, que pueden reutilizar

se tiene una demanda de 469.1 m3 de agua limpia.

Calculo sin tomar en cuenta la reutilizacion de agua: %Ua = (429/590.6)*100 = 72.64%
Célculo tomando en cuenta la reutilizacion de agua: %oUa = (429/469)*100 = 91.50 %

Por lo tanto la instalacion para captacion de agua pluvial es totalmente factible.

3.1.2 Instalacién sanitaria.

La instalacion sanitaria debe comprender la separacion de aguas grises, pluviales y
negras, de acuerdo con el diagnostico el desalojo de agua sanitaria es de 366825 Lts.
(366.825 m?) anuales, de los cuales 245280 Lts. (245.28 m3) corresponden a aguas
fecales, y 121545 Lts. (121.545 m3) a aguas grises. Las aguas grises pueden ser tratadas
de manera local (Figura 37) y utilizarse en la gasolinera. De esta manera se puede ahorrar

aproximadamente 121 m?3 de agua potable al afio.

Figura 38. Sistema de tratamiento de aguas grises y almacenamiento. 84
(Elaboracion propia, mayo 2017)
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3.1.3 Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica como ya se mencion0 anteriormente cumple un papen
preponderante, ya que es el Unico recurso imprescindible en la operacién de la gasolinera.
Si la estacion no cuenta con agua, puede despachar combustible, sin embargo si no hay
electricidad no es posible despachar combustible, es por esto que algunas estaciones optan
por instalar un sistema de emergencia con un motor a diésel o gasolina. Una manera de
disminuir en su caso en tamafio de la planta de emergencia, es contar con generacion de
energia propia, con paneles fotovoltaicos, los cuales pueden suministrar energia en el area
de oficinas y venta de combustible; ya que el suministro a motores requiere de una mayor

potencia.

La estacion de servicio E12561 Tlacoachis, como ya se mencion0 anteriormente tiene una
demanda de 24168 Watts (30.21 KVA), 16512 Watts (20.64 KVA) de contactos e
iluminacion y 9.57 KVA motores, para poder reducir la demanda eléctrica a CFE, esta
demanda se puede dividir de la siguiente manera, 20.64 KVA, generados por paneles
fotovoltaicos y los otros 9.57 KVA por CFE.

Para realizar una propuesta mas eficiente, se toma en consideracion los niveles minimos
de iluminacion requeridos en la NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008. Para

la estacion de servicio se toman los siguientes datos.

Tabla 23. Niveles de lluminacién.
(NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008)

Niveles Minimos de

Area de Trabajo lHluminacién (luxes)
Exteriores generales: patios y estacionamientos. 20
Bodegas, recepcion y despacho, casetas de vigilancia, tienda de 200

conveniencia.
Almacenes de poco  movimiento, pasillos, escaleras,

estacionamientos  cubiertos, labores en minas subterraneas, 50
iluminacién de emergencia.

Areas de empaque y ensamble, aulas, oficinas. 300
Salas de computo, areas de dibujo, laboratorios, cuarto de eléctrico y 500
de maquinas.
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Con estos datos se procede a realizar un calculo de iluminacién, el cual ayudara a una

distribucion de luminaria de manera mas eficaz.

La propuesta con un calculo de iluminacion cambia la eficiencia energética, la instalacién
actual en oficinas, tiene una demanda de 3860 Watts, con el calculo de iluminacién en
oficinas se obtiene un ahorro significativo, la demanda baja a 1858 Watts, es decir se

tiene un ahorro del 52% (Anexo 7).
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Figura 39. Distribucién de luminarias en oficinas de estacion de servicios.
(Elaboracion propia, mayo 2017)
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Con la propuesta expresada en este documento, el resumen de recursos queda de la

siguiente manera.

Demanda de agua potable = 590.6 m3; Agua pluvia posible de captar = 429 ms.

Aguas grises posibles de reutilizar = 121.50 m3,

.~ 590.6-121.5=469.1 m3si a los 469.1 m® menos los 429 m3 posibles de captar=40.1 m3.

Consumo de agua potable: de 590.6 m3 a 40.10 m3 anuales aprox. = un 73% de ahorro
Desechos sanitarios directos: de 367 m? a 245 m3 anuales aprox. = un 34% menos
Consumo eléctrico por CFE: de 30.21 KVA a 9.57 KVA. = un 69% de ahorro

3.2 COSTO BENEFICIO

Actualmente la estacion de servicios, tiene un consumo aproximado de 21 Kwh mensual,
lo cual esto genera pagos mensuales promedio por consumo eléctrico de $ 24,000 pesos;
al afo tiene un egreso de $ 288,000 pesos. La gasolinera cuenta con una subestacion de 45
KVA, tipo pedestal, la cual tiene un costo promedio de $ 45,000 + 35,000 por instalacién,

esto es un total de 80,000 pesos.

Para disminuir este consumo de energia eléctrica y por consecuencia el egreso, se puede
alimentar la parte de iluminacion y contactos de oficinas por medio de paneles solares,

para lo cual es necesario realizar un célculo.

3.2.1 Instalacion de paneles solares.

La demanda aproximada es de 21 Kwh en total, los cuales se dividen en: 7 Kwh en
motores y los otros 14 Kwh en iluminacion y contactos. Para lo cual el consumo de
iluminacion y contactos se cubrira con energia fotovoltaica. 14 Kwh x 1,000 = 14,000

watts y los otros 7 Kwh se cubriran con una subestacion de 15 KVA.
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Para conocer cuantos paneles solares se requieren es necesario calcular del consumo

eléctrico de los watts.
Consumo total de Kwh x 1000 = energia a captar.

Energia a captar entre 5 hrs, que es el promedio de luz diaria. Finalmente se dividen los

watts que se necesitan entre la capacidad de captacion de watts del panel.

14 x 1,000=14,000 watts, que se necesitan captar, 14,000 / 5 hrs. = 2800 watts necesarios
de captar, estos watts lo dividimos entre la capacidad de captacion de energia del panel
para saber cuantos paneles se necesitan. Los paneles de mayor capacidad de captacion son
en promedio de 250 watts. 2800 / 250 = 11.2 paneles por lo tanto se necesitan 12 paneles,

el costo promedio de instalacion y los 12 paneles es de $ 130,000 pesos.

El pago de luz eléctrica suministrada por CFE seria solo 7 Kwh, esto es aproximadamente

de $ 8,000 pesos mensuales, teniendo un ahorro de $ 16,000 pesos.

El consumo de energia en motores se cubrira con una subestacion tipo poste de 15 KVA,
la cual tiene un costo de $ 15,000 + $ 20,000, esto seria un gasto de $ 35,000 pesos por

instalacion, aproximadamente. El ahorro en la subestacion seria de $ 45,000 pesos.

Si el gasto inicial por la instalacion de paneles solares es de $ 130,000 pesos, y se tiene un
ahorro de mensual en el pago de energia de $ 16,000 pesos, al afio tengo un ahorro de $
192,000 pesos.

130,000
16,000

Por lo tanto la amortizacion = = 8.125 meses, tomando en consideracion

que los paneles solares tienen una eficiencia del 90 al 95 % durante 10 afios (Anexo 8),

esto da la pauta para tomar una decision de utilizarlos o no utilizarlos.
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3.2.2 Instalacion de agua.

De acuerdo con el modelo planteado es necesario tener 3 cisternas, una para agua potable,

otra para agua pluvial y otra para aguas grises.

Construccion de cisternas con capacidad de 10, 20 y 40 m? promedio. El costo presentado
es un costo parametrico de construccion. El cual incluye mano de obra, materiales de
construccion (Varillas, armex, ladrillos, cemento, cal, arena, maya electro soldada),

materiales de instalacion Hidraulica (pichancha, tuberia), Bomba de agua de 3/4 HP

Cisterna de 10 m3=$ 15,000
Cisterna de 20 m3 = $ 25,000
Cisterna de 40 m3 =$ 30,000

Estos costos es tomando en cuenta que la construccion se realiza durante la construccion
de toda la gasolinera. De acuerdo con la normatividad la gasolinera, por especificacion
debe tener una cisterna 10 m® o de 20 m3 segun sea el tipo de estacion (carretera o
urbana), solo se considera la construccién de 2 cisternas mas. Una de 10 m3 para la
captacion de agua gris tratada y otra de 40 para captacion de agua pluvial, por lo tanto el

costo total de las 2 cisternas es de $ 45,000 pesos.

El gasto mensual promedio agua potable en la estacion de servicio es de 48480 Its (48.5
m3) con un costo de $ 34.66 m® (EL SUR, 2016), esto representa un pago mensual

promedio de $1681.00 lo que representa al afio $ 20,172 pesos.

La reutilizacion de agua gris seria de 10,000 Its (10 m3) mensuales, esto representa una
reduccion en el gasto de agua potable, conllevando a solo 38480 Its (38.48 m3), esto

pasaria a ser un pago de $ 1333 pesos mensuales, al afio seria de $16004 pesos.

Si se utiliza un sistema de captacion de agua pluvial, se tendria una captacion anual
aproximada de 426,000 Its (426 m3).
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Si al consumo total anual de agua potable 589,840 Its (590.0 m?) se le resta el agua gris
posible de reutilizar 589840 — 121545 = 468295 Its (468 m?3) se obtiene la demanda
anual; a ésta demanda se le restan los litros posibles a captar 468295 — 426000 = 42295 Its
(42.3 m3), tenemos una reduccion en el consumo de agua potable, y por consiguiente en el

pago, el cual seria de $ 1466 pesos al afio. Teniendo un ahorro de $18706.0 pesos

45,000
18706

Por lo tanto la amortizacion = = 2.4 anos .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

El objetivo principal de este trabajo fue el disefio de un modelo sistémico para el disefio,
construccion y operacion de gasolineras con menor impacto ambiental en México; y asi

con este modelo lograr una disminucion en el impacto ambiental.

Las conclusiones sobre los objetivos del presente trabajo de investigacion se muestran a

continuacion:
Objetivo Principal.

Proponer un modelo sistémico para el disefio, construccion y operacién de

gasolineras ambientalmente sustentable en México.

La presente investigacion muestra la importancia de una construccion sustentable, que
permita el uso eficiente de recursos naturales como agua y energia. Para ello, fue
necesario el establecimiento de un sistema constituido en varias etapas, bajo un enfoque

de planeacidn accion participativa con una estrategia de calidad hacia la mejora continua.

El modelo propuesto, puede ajustarse a cualquier tipo de gasolinera, mediante un proceso
un diagndstico real; detectando las fortalezas, oportunidades, debilidades, y amenazas;
para lograr una construccion sustentable permitiendo la adaptacion en un contexto
definido.

Un modelo de construccion sustentable, puede contribuir a la disminucién de
calentamiento global sin dejar de lado la retroalimentacion en el proceso de construccion

y el modelo.
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Objetivos Especificos

1. Describir el contexto actual en Estaciones de Servicio (gasolineras) nacional e
internacional.

Conclusién: Las visitas de campo a estaciones de servicio, tanto nacionales como
internacionales (Espafia y Francia), asi como entrevistas de manera directa, aportaron sus
visiones particulares, exponiendo parte de la situacion en la operacion y mantenimiento
de las gasolineras, para alcanzar los objetivos de cada gasolinera. El contacto directo con
los actores de las gasolineras, permitié acceder a la informacion necesaria, para procesar
y presentar una vision general de la situacidn actual, y de esta manera, identificar los

elementos que podian constituir el modelo y obtener los resultados deseados.

2. Diagnosticar el impacto ambiental en el disefio, construccion y operacion de las
estaciones de servicio actuales en México.

Conclusion: EIl diagnostico del estado actual, refleja las condiciones de construccion de
gasolineras en México, ya que no cuentan con sistemas de sustentabilidad, que ayuden al

uso de recursos de manera eficiente, y contribuir en la reduccion del calentamiento global.

Los resultados del diagnéstico contribuyen a la orientacion en la toma de decisiones
sobre los puntos importantes de integracion para lograr una construccion con menor

impacto ambiental.

3. Disefio de un modelo arquitectdnico eco-sistémico integral para la construccion,
operacién y mantenimiento de gasolineras, que ayuden a reducir el impacto
ambiental.

Conclusidn: El disefio del modelo propuesto, demuestra de manera teorica, que es posible
lograr una construccion de gasolinera con menor impacto ambiental, el cual puede

ajustarse segun sea el contexto fisico, cultural y temporal.
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RECOMENDACIONES.

El desarrollo de este trabajo para resolver las deficiencias en la construccion sustentable
de gasolineras, puede ser el inicio de una nueva manera de construir las estaciones de
servicio, que contemplen caracteristicas integrales como: cuidado, reuso, disminucion y
optimizacion de recursos naturales; necesarios para lograr una construccion eco-sistémica

sustentable.
En trabajos futuros al presente, se recomienda complementar lo siguiente:

1. realizar un analisis de precios unitarios con el fin de complementar el presente modelo
desarrollado, que permita demostrar un costo beneficio favorable a corto, mediano y largo

plazo.

2. Se recomienda llevar a la practica el modelo propuesto con el fin de corroborar los
datos tedricos, y en una propuesta real, obtener resultados concisos, para asi obtener una

retroalimentacion y mejora continua del modelo.

3. Se recomienda adaptar este modelo sistémico en otro tipo de construcciones, como
puede ser vivienda unifamiliar, o incluso plurifamiliares, tomando en consideracion todos
los puntos importantes, contexto fisico, temporal y cultural, ademas de todos los actores
para una mejora continua de los procesos, para asi lograr un uso eficiente masivo de

recursos hidraulicos y energéticos.
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ANEXO 1. PLANOS DE ESTACIONES DE SERVICIO EN MEXICO.
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ANEXO 2. NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL

TIPO PAIS REFERENCIA
. .. NOM-007-ENER-2004, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no
normatividad | México . . . - L o .
residenciales, Diario Oficial de la Federacién México, 29 de noviembre de 2006.
. L. NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no
normatividad | México . . . o " L .
residenciales, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 25 de Abril de 2001.
. .. NOM-008-CONAGUA-1998, Regaderas empleadas en al aseo corporal, Especificaciones y
normatividad | México i . .. .. ‘s co
métodos de prueba, Diario Oficial de la Federacion México, 25 de junio de 2001.
. .. NOM-009-CONAGUA-2001, Inodoros para uso sanitario- Especificaciones y métodos de
normatividad | México .. . ‘s fos
prueba, Diario Oficial de la Federacién, México, el 2 de Agosto de 2001
NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracion artificial de agua a los acuiferos.- Caracteristicas y
normatividad |México especificaciones de las obras y del agua, Diario Oficial de la Federacién, México, 18 de Agosto
2009.
NOM-001-ENER-2000, Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor
normatividad [México externo eléctrico vertical. Limites y método de prueba, Diario Oficial de la Federacién, México,
1 de Septiembre de 2000.
normatividad | México NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no
residenciales, Diario Oficial de la Federacion, México, el 25 de Abril de 2001.
NOM-014-ENER-2004, Eficiencia energética de motores eléctricos de corriente alterna,
- L. monofasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal de
normatividad | México .. , . .. ..
0,180 a 1,500 KW. Limites, método de prueba y marcado, Diario Oficial de la Federacion,
México, 19 de Abril de 2005.
. L. NOM-018-ENER-2011, Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y métodos de
normatividad | México L. .. L, L. .
prueba, Diario Oficial de la Federacién, México, 14 de Diciembre de 2011.
. L. NOM-020-ENER-2011, Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso
normatividad | México e .. . . .
habitacional, Diario Oficial de la Federacién, México, 9 de Agosto de 2011.
NOM-064-SCFI-2000, Productos eléctricos-luminarios para uso en interiores y exteriores.
normatividad | México Especificaciones de seguridad y métodos de prueba, Diario Oficial de la Federacién, México,
22 de Mayo de 2000.
NOM-003-SEMARNAT-1997, Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
normatividad |México para las aguas residuales tratadas que se redsen en servicios al publico, Diario Oficial de la
Federaciéon, México, el 21 de Septiembre de 1998.
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
normatividad |México silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista
de especies en riesgo, Diario Oficial de la Federacién, México, 30 de Diciembre de 2010.
normatividad | México NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido, Diario Oficial de la Federacién, México, 17 de abril de 2002.
normatividad | México NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, Diario Oficial de la
Federacion, México, 30 de Diciembre de 2008.
NMX-ES-001-NORMEX-2005, Energia solar. Rendimiento térmico y funcionalidad de
normatividad | México colectores solares para calentamiento de agua, Métodos de prueba y etiquetado, Diario Oficial
de la Federacién, México, 15 de Agosto de 2005.
e México Ley de la agencia nacional de seguridad industrial y de proteccion al Medio ambiente del sector
Y hidrocarburos, Diario Oficial de la Federacién, México, 11 de agosto de 2014
ley México Ley de Hidrocarburos, Diario Oficial de la Federacién, México, 11 de agosto de 2014
ley Meéxico Ley General de Vida Silvestre, Diario Oficial de la Federacion, México, 26-01-2015
L. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la protecciéon al Ambiente, Diario Oficial de la Federacién,
ley México

Meéxico, 28 de enero de 1988
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TIPO PAIS REFERENCIA
. - 5515 REAL DECRETO 314/2006, Cddigo Técnico de la Edificacion, Ministerio de Vivienda, Madrid,
normatividad |Espafia ~
EspaiA, 17 de marzo 2006
. " 19183 REAL DECRETO 1562/1998, Parques de almacenamiento de liquidos petroliferos, Ministerio
normatividad |Espafia . , . N -
de Industria y Energia, Madris, Espafia, 17 de julio 1998.
27427 REAL DECRETO 1905/1995, Reglamento para la distribucion al por menor de
normatividad |Espafia carburantes y combustibles petrolfferos en instalaciones de venta al publico, Ministerio de
industria y Energia, Madrid, Espafia, 24 de noviembre de 1995.
. - 2122 REAL DECRETO 2085/1994, Reglamento de Instalaciones Petroliferas, Ministerio de industria
normatividad |Espafia R X ~
y Energia, Madrid, Espafia,de 20 de octubre de 1994.
23616 REAL DECRETO 2102/1996, control de emisiones de compuestos organicos volati/es (COV)
normatividad |Espafia resultantes de almacenamiento y distribucion de gasolina desde las terminales y las estaciones de
servicio, Ministerio de industria y Energia, Madrid, Espafia,de 20 de septiembre,
3449 REAL DE.CRETO 2201/1995, instrucciontecnica complementaria MI-IP 04 instalaciones . fijas
normatividad |Espafia para- distribucion al por menor de carburantes y combustibles petrolfferos en instalaciones de
venta al publico, 28 de diciembre de 1995, Madrid, Espafia
REAL DECRETO 365/2005, por el que se aprueba la Instruccién técnica complementaria
. N MI-IPO5 «Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o reparadoras de productos
normatividad |Espafia i o e R K R K K X
petroliferos liquidos, Ministerio De Industria, Turismo Y Comercio, 8 de abril del 2005, Madrid,
Espafia
REAL DECRETO 1416/2006, por el que se aprueba la Instrucciéon Técnica Complementaria MI-IP 06
. . «Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de almacenamiento de productos
normatividad |Espafia ) L. o . . ) . .
petroliferos liquidos, Ministerio De Industria, Turismo Y Comercio, 1 de diciembre del 2006,
Madrid, Espana
. " REAL DECRETO 1523/1999, Reglamento de instalaciones petroliferas, Ministerio de industria y
normatividad |Espafia . . N
Energia, Madrid, Espafia, 1 de octubre de 1999
ANEXO Il DEL REAL DECRETO 1523/1999, Instruccidn técnica Complementaria MI-IP04,
normatividad |Espafia Instalaciones para suministro a Vehiculos, Ministerio de industria y Energia, Madrid, Espaina, 1 de
octubre de 1999
le Espafia Ley 38/1999, de Ordenacion de la Edificacion, Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado, Madrid,
4 P Espafia, 15 de julio de 2015
TIPO PAIS REFERENCIA
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1412. Stockage en réservoirs manufacturés de gaz inflammables liquéfiés
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1413. Installations de remplissage de réservoirs de gaz naturel ou biogaz, sous pressi
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1414. Installation de remplissage ou de distribution de gaz inflammables liquéfiés
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1430. Définition des liquides inflammables
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1432. Stockage en réservoirs manufacturés de liquides inflammables
normatividad |Francia LA RUBRIQUE 1433 relative aux installations de mélange ou d'emploi de liquides inflammables.
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ANEXO 3. CUESTIONARIO APLICADO EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO.

Cuestionario 1. Conocimiento sobre técnicas de sustentabilidad (Vision inversionista econémico)

INVERSIONISTA ECONOMICO DE LA ESTACION DE SERVICIOS. |FECHA
No. PREGUNTAS

Si conoce alguna forma en la que se pueda ahorrar energia y agua potable en la estacion de
servicios, describala.

utilizando muebles ahorradores de agua, como wc y migitorios secos.

luminarias ahorradoras de energia, y de led

captacion de agua pluvial

generacion de energia con paneles solares
¢ Cudl es la razon por la cual, la estacion no cuenta con sistemas o técnicas de sustentabilidad?

no se tomo en cuenta en el proyecto basico para la pranquicia

el costo de es muy alto

no es un requisito para la construccion de la gasolinera

Cuestionario 2. Conocimiento sobre técnicas de sustentabilidad (Vision Administracion)

ADMINISTRADOR GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIOS. |FECHA
No. PREGUNTAS

Si conoce alguna forma en la que se pueda ahorrar energia y agua potable en la estacion de
servicios, describala.

utilizando muebles ahorradores de agua, como wc y migitorios secos.

luminarias ahorradoras de energia, y de led

captacion de agua pluvial

generacion de energia con paneles solares

¢ Si fuera su decision, implementaria alguna de estas técnicas de ahorro y cuales serian?

captacion de agua pluvial

2 generacion de energia con paneles solares

menor cantidad de luminarias

muebles ahirradores y griferia ahorradora de agua
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Cuestionario 3. Conocimiento sobre técnicas de sustentabilidad (Vision Operativa)

CONSTRUCTOR |FECHA

No.

PREGUNTAS

Si conoce alguna forma en la que se pueda ahorrar energia y agua potable en la estacion de
servicios, describala.

capatacion de agua pluvial, generacion de energia fotovoltaica

captacion de agua pluvial

calentadores de agua solares

rehutilizacion de aguas grises

tratamiento de aguas negras

uso de agua tratada para riego

¢ Si fuera su decision, implementaria alguna de estas técnicas de ahorro y cuales serian?

capatacion de agua plivial, generacion de energia fotovoltaica

captacion de agua pluvial

rehutilizacion de aguas grises

¢En cuantas estaciones ha instalado algln sistema sustentable? Y ¢ que tipo de sistema?

ninguna

muy pocas

muebles ahorradores

luminarias de leed y ahorradoras de energia

¢Cuales has sido los obstaculos para no integrar a la construccion los sistemas sustentables?

los inversionistas no les interesa

el presupuesto designado para la construccion no contempla este gasto extra

los proyectistas no lo proponen

¢Considera que la infraestructura de las estaciones permitiria la integracion de técnicas y/o
sistemas sustentables? Y ¢ Por qué?

si

no

las areas de azoteas en oficinas y techumbres pueden ser receptoras de agua pluvial

existe el espacio sufucuente para colocar paneles fotovoltaicos
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ANEXO 4. CALCULO PARA CAPTACION DE AGUA PLUVIAL.

NMX-AA-164-SCFI-2013
120/153

SECRETARIA DE
ECOMOMLA

Apéndice Informativo 9

Metodologia para el calculo del agua de lluvia
susceptible de ser captada en la edificacion.

Para poder determinar si |a instalacion de un sistema de captacion de agua de
lluvia y escurrimientos pluviales es factible en una edificacion, se debe de
realizar el siguiente analisis:

1. Recopilar la informacién pluviométrica de la zona de por lo menos 10
afios anteriores. Con esta informacion, se obtiene la precipitacion anual
promedio, con la siguiente expresion:

_ @)
p= Z .
Donde:

p: precipitacion promedio anual, en mm.
;: precipitacién en el afio"i", en mm
1

n: nimero de afios.

2. Después de |la obtencién de las |aminas promedio, se abtiene el volumen
anual promedio de captacion (V.); para esto se tiene que definir el area
de influencia de las instalaciones de captacion (la proyeccién horizontal
de éstas). Este volumen se obtiene con la siguiente expresién:

. _PrAtke
47" 1000

Donde:

Vy: volumen promedio de captacién anual, en m2.
p: precipitacion promedio anual, en mm.

A:drea de la proyeccién horizontal de las instalaciones de captacién, en m”.

ki coeficiente de escurrimiento de acuerdo al material de las nstalaciones de captacidn,
adimensional. Los valores de este coeficiente se muestran en la tabla siguiente.
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SECRETARIA DE
ECOMOMLA

Tabla 21. Coeficientes de escurrimiento por tipo de material

NMX-AA-164-5SCFI-2013
121/153

Material o tipo de construccion Kc
Cubiertas metadlicas o plasticas 0.95
Techos impermeabilizados o cubiertos con materiales duros (p. e]. Tejas)| 0.9
Concreto hidraulico 0.9
Calles asfaltadas 0.85
Lamina corrugada 0.8
Adoguinado o empedrado con cemento 0.75
Terrazas 0.6
Adoquin sin juntear 0.6
Terracerias 0.4

Despues se tiene que obtener la demanda de agua anual de la edificacion (D,),
de acuerdo al uso asignado al recurso (excusados, riego, etc).

Para determinar si es factible la utilizacion de agua pluvial en |la edificacion, se
tiene que comparar el volumen anual promedio captado, contra el volumen de
demanda anual de acuerdo al uso. Si el volumen captado es mayor o igual al
10 % del volumen requerido, se determina que si es factible la instalacion.

Este porcentaje se calcula como sigue:

0% U Va . 100
_ %

5iWl, = 10, 5se determina que es factible

Donde:

WU, porcentaje de ahorro anual, en por ciento.

V,: volumen de captacién anual, en m2,

Dg: volumen de demanda anual, en m?®
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SECRETARIA DE
ECONOMEA

NMX-AA-164-SCFI-2013
122/153

Apeéndice Informativo 10

Requisitos minimos para cumplir por tipo de proyecto

pluvial urbano

Condicion de

Ele":f"tos construccion FACTORES Elementos para su
e urbana MINIMOS A verificacién
Evaluacion VERIFICAR
A|lB|C|DlE
Ubicacion del sitio compatible
KW | ¥ |®| X con el sistema Geografico
MNacional
Estudic Tepografice |Informacion de Altimetria v
wWolx| K ) P
Planimetria
K| H| X Informacion Geografica
WM X (XX Estado actual del sitio
Cartografia Geoldgica y
XXX Edafolégica
x || % Estudioc de Geologia |Estudio de influencia de cuerpos
y Mecadnica de de agua subterrdneos
¥ X Suelos Composicion del subsuelo,
Estratigrafia
Fallas Geoldgicas, Sismicidad
X Ubicacion de Regidn, Cusnca y
Subcuenca Hidroldgica
Estudio de influencia de cuerpos
Estudios XXX - . de agua superficiales
Previas Estudio Hidrolégico Cauces Federales y Zona Federal
¥ | ¥ | ¥ [®| X |y/fo Hidrografico S= ¥
delimitada
Estadistica pluvial, hpmax,
K| M| ¥ [®]| X Curvas idt, Isoyetas,
Hidrogramas
., . Gasto maximo probable Tr 2, 3,
% | x| x x| x gglr'sdi'tcif” Pluvial =\ 5”10, 25, 50 y 100 afios:
Coeficiente de Escurrimiento.
E:ﬁld“i];g'ﬁgﬁde las Dictamen de condiciones
% | % | x |x!| x | hidraulicas e hidraulica e hidroldgicas
L presentes y futuras con base en
hidrolégicas del
sitio l2 plan de desarrolle urbano
¥ | ¥ | ¥ [¥| X |Condicion Urbana II‘IFF;EEtI'IJCtJF;I?dE Drenaje
Pluvial, Conexidn autorizada
. Caorrespondencia con el plan de
b 4 Plzan de desarrollo deszrrollo urbano de la autoridad
urbano local
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NMX-AA-164-SCFI-2013
123/153

SECRETARLA DE
ECOMOMIA

Gasto maximo probable Tr 2, 3,
x| x| % [x| % C::ueﬂu_en_te de 5, 10, 25, 50 y 100 a_ﬁn_ﬁ;
Escurrimiento Coeficients de Escurrimiento.
Alteracidn Hidroldgica
Uso del Agua de Volumen de Almacenamiento
X | ¥ |X| X |Lluvia en consumo Ahorro de aguz Potable ’
no potable
gg‘;\?{iiw ¥ | % |Infiltracién Volumen de Infiltracion
Incremento del tiempao de
X X| X E}?gérdzln?:?as concentracion
W K Volumen de Control
W K Reforestacion aguas arriba
w| % Accic_:-nes fuera del Estructuras de control Aguas
predio arriba
W] oK Evitar el deszalojo de excedencias
. x | % | % Reducci-_in de ".."cllumen de Detencidn y Gasto
& Reduccién Contaminantes de Disefio
de x| % Eliminacidn de Volumen de Detencidn v Gasto
Contamina- Contaminantes de Disefio
cion x| % Eliminacion de Volumen de Detencidn y Gasto
Sdlidos suspendidos |de Disefio
®o| W | W |®| H | Captacidn Pluwvial
| ¥ ¥ [®] ¥ |Trampas de Solidos
x| % Trampas de Sdlidos
Suspendidos
W oK C_nn_duccmn por Memoria, Calculo v Proyecto
7 Proyacto Ulalldade_s:
de Drenaje W XX C::unduc:_:l’un
Pluvial W K| % K ICnﬁI’JEranlzlgr-n
ontrol de
Urbano X X| X Excedencias
x| x (x| % tﬁigi#%iiﬁm Autorizado por la autoridad
responsable
no potable
v | x| % (x| % Disposicion de Autorizado por la autoridad
Excedente responsable
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SECRETARIA DE

ECOMOMIA

Estructuras Habitacionales con Area de techumbre menor a los 400 m?;
Predios Habitacionales o Comerciales menores a 600 m?.

Estructuras Habitacionales y Comerciales Mayores a 600 m® pero
menores a 1200 m*.

Estructuras Industriales menores a 1200 m?, Edificaciones de mas de 6
niveles, predios de mas de 1200 m® para uso comercial.

Urbanizaciones Habitacionales, Comerciales e Industriales.

Proyectos de gran envergadura, impacto ambiental drastico y afectacion
a comunidades.

Glosario de términos

La columna E se refiere a proyectos que por su envergadura requieren
del apoyo de un plan de desarrollo urbano, donde simultdneamente se
requiera de la garantia de integridad de la infraestructura ante eventos
de lluvias intensas, escurrimientos pluviales y fluviales. Garantia de
servicios de emergencia, control y contencién de eventualidades como
crecientes, inundaciones, fendmenos meteoroldgicos, etc.

La informacién de planimetria y altimetria, geoclogia y edafologia,
sismicidad y Ubicacion en la cuenca, es relevante para los predios de
grandes extensiones donde su emplazamiento pueda incluir cauces
naturales, fallas geologicas, accidentes topograficos que puedan poner
en riesgo o tengan una influencia relevante en el desarrollo de un
proyecto.

Los andlisis hidraulicos e hidroldgicos del sitio son relevantes para
dimensionar la posibilidad de aprovechamiento de la precipitacidn y el
escurrimiento pluvial, aprovecharlos en el sitio y no generar impacto
ambiental, riesgos, dafios o un manejo inadecuado de balance de masas
de agua en la infraestructura aguas abajo por efecto del cambio de
coeficiente de escurrimiento, concentracion de agua. Se recomienda el
apoyo de un especialista para su dictamen.

Los pericdos de retorno (Tr) son indicadores de la frecuencia e
intensidad de lluvia, un evento de lluvia de Tr de 2 afios se refiere a que
se espera que ocurra cuando menos 1 vez cada 2 afios, es una lluvia
frecuente. Tr de 5 afios es un indicar para estimar los anchos de via de
cuerpos de agua como rios y embalses. Tr de 5 afios es el valor de

ANexos
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ECOMOMLA

referencia para el dimensionamiento de obras hidraulicas urbanas como
colectores pluviales y alcantarillado. Tr mayores suelen emplearse para
dimensionar cbras de control y emergencia como tanques tormenta.

SECRETARIA DE

detencion y control

infiltracion superficial y evapotranspiracion.

NMX-AA-164-SCFI-2013
125/153

Una forma de mitigar inundaciones es generar zonas de retraso,
del escurmimiento pluvial con areas de menor
coeficiente de rugosidad como 3reas con cubierta vegetal o areas
permeables, que simultaneamente frenen el escurrimiento y permitan

PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL

ANO|ENE | FEB |MAR|ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV/| DIC | ANUAL
2006| 0.30] 0.00f 0.60] 3.00] 54.30| 273.50| 290.10| 239.70| 246.10| 148.00] 38.80[ 0.30] 1294.70
2007| 1.00] 0.90[ 0.20] 16.40] 41.90| 132.60| 242.40| 416.30| 194.90| 140.30] 2.00[ 4.30] 1193.20
2008| 0.00] 0.00{ 0.10] 11.20] 15.40| 208.20| 296.50| 295.70| 251.30| 190.20] 3.80[ 0.00] 1272.40
2009| 0.60] 3.30f 0.10] 2.10] 60.10{ 240.90| 158.10| 166.70| 214.30{ 137.80] 6.30] 0.80 991.10
2010| 36.40] 113.90f 0.00] 0.00] 7.40| 201.70| 318.40| 518.20| 310.00f 9.00] 6.00[ 0.00] 1521.00
2011| 0.00] 0.00{ 0.70] 9.60] 33.90| 278.70| 312.20| 298.50| 158.00| 100.00] 2.50[ 0.30] 1194.40
2012| 2.30] 6.10[ 2.50] 4.90] 38.40[ 217.10] 150.90{ 243.90| 185.40{ 98.80| 10.70] 0.50 961.50
2013| 7.00] 0.10f 7.50] 7.10] 69.60| 195.70| 154.40| 156.30| 535.50| 103.20| 29.90[ 4.40] 1270.70
2014| 1.80] 0.20[ 1.00] 6.90] 134.10| 216.50| 104.50| 244.40| 281.40| 191.30| 28.50( 13.40]  1224.00
2015| 0.30] 3.00{ 42.10] 2.60] 111.90| 142.00| 147.60| 149.60| 234.20| 127.60| 31.90{ 10.50]  1003.30
2016| 22.10] 1.00{ 52.50] 9.90| 45.40| 172.20| 185.10{ 189.80| 239.00{ 36.70| 31.10] 0.60 985.40
2017| 0.10] 0.10f 1.30 1.50

PROMEDIO| 1,076.10

Promedio de precipitacion pluvial en el estado de Guerrero. Elaboracion propia con
informacion de CONAGUA. (2017)
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ANEXO 6. LISTADO DE PROYECTOS CON CERTIFICACION BREEM.

Proyecto Cliente / Promotor |Esquema Estado / Validez |[Num. Cert |Comunidad |Poblacion

Edificio comercial - Estacion

de Servicio CEPSA Sabadell (Cepsa Comercial Petréleo |BREEAM ES Comercial |Certificado Final / BC-02-0313-

Sur SAU 2010: Comercio 10/12/2014 009/CF Catalufia Sabadell

Edificio comercial - Estacion BREEAM International

de Servicio REPSOL 2009 Europe Certificado Final /

A.Aguilera REPSOL Commercial: Retail  |24/04/2011 EUR-BIB-AB24-2 |Madrid Madrid

Edificio comercial - Estacion BREEAM International|Certificado

de Servicio REPSOL 2009 Europe Provisional (Fase

A.Aguilera REPSOL Commercial: Retail  |Disefio) / 24/04/2010 |EUR-BIB-AB24-1 |Madrid Madrid

Edificio comercial - Estacion|GESPEVESA <br>(El Corte  [BREEAM ES Comercial |Certificado Final / BC-02-0214- L'Hospitalet de

de Servicio REPSOL Pedrosa|inglés y Repsol) 2010: Comercio 02/09/2014 003/CF Catalufia Llobregat

Edificio comercial - Estacion

de Servicio REPSOL Puerto BREEAM ES Comercial [Registrado /

Venecia REPSOL CPP 2010: Comercio 29/10/2012 BC020912001  |Aragdn Zaragoza

Edificio comercial - Estacion

de Servicio REPSOLRonda |GESPEVESA <br>(El Corte  |BREEAM ES Comercial |Certificado Final / BC-02-0911-

Oeste Inglés y Repsol) 2010: Comercio 31/10/2012 007/CF Andalucia Cérdoba

Edificio comercial - Estacion

de Servicio REPSOL BREEAM ES Comercial |Certificado Final / BC-02-1211-

Venturada REPSOL CPP 2010: Comercio 18/03/2014 001/CF Madrid Madrid
Bilbao Bizkaia Ur Certificado

Edificio de Control de la Partzuergoa / Consorcio de [BREEAM ES Comercial |Provisional (Fase BC-01-1013- Arrigorriaga

ETAP de Venta Alta Aguas Bilbao Bizkaia 2010: Oficinas Disefio) / 03/11/2014 |011/CP Pais Vasco (Bizkaia)

http://www.breeam.es/index.php/certifica/buscador-proyectos-breeam-en-espana
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ANEXO 7. CALCULO DE ILUMINACION PARA EL MODELOS SISTEMICO

estacion de servicio tlacoachis _ D If 'iLux

28.05.2017

Proyecto elaborado por  Ara. Jose Juan Ramirez L.
Telefone 5545404680
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

T1527Tm
240 240_240 =240

240 EFD 4H] \ U%g i
g 12.49
- 2407 “240-' | ~480 380 i
] - I
m(:_: 4807 480’ [0 ol 1104
E -] -]

480
480 gpn” s
(] 80| a0 B.94

2‘10 240 24{'"240
Hm ﬂ! agi—~480=~ |[° °off ©

o
240 240 T
“240-" “ 240~ L{ e

4.84
240 24|} 240"'240
.4
240
'--2a|] 240~

I I I & & " i N DDD

0.00 872 1142 1412 1972 2212 252Tm
Altura del local: 2.8300 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor ‘Valores en Lux, Escala 1:197
mantenimiento: 080
Superficie p[%] Ep [1x] Eonn 1] E ra [121 Ein ' Em
Plano atil ! 260 1.62 1154 0.006
Suelo 20 208 1.54 545 0.007
Techo 70 51 0.91 901 0.018
Paredes (12) 50 a2 0.97 478 !
Plano Jtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacién (Factor de comeccion) % (Luminaria) [Im] & (Lamparas) im] P [W]

1 1 (31FE[I]LDI}I|:PI 10305 P 203x55 C HF COM 10963 14400 17B.0

5 4 (31FEII]LDI}I|3PI 12508 03F LED 4x9W 640x640 5334 5334 40

3 &  3FFILIPPI 1441 03F 3x36 (1.000) 6417 10050 129.0

4 5 BEGHELLI 82-044/118/E Dorado {1.000) 963 1200 18.0

5 18  BEGHELLI 82-044/218/E Dorado (1.000) 1829 2400 36.0

Total: 108541 Total: 145236 1858.0

‘Valor de eficiencia energética: 6.93 Wim® = 2.67 Wim3100 Ix (Base: 268.23 m?)
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estacion de servicio tlacoachis _

Proyects elaborado por  Ara. Jose Juan Ramirez L.

Teléfono 55454046069

Fax
e-Mail

ANexos

DIALUX

28052017

Local 1/ Luminarias (ubicacion)

0 0 ¢

® 00 O ©

® @
OJOXOJO, '010)

& 0000 © 0O @

Ta3g.22m

Ta7.20

® @

Taras
36 52

Tas12
.
Ta3se

323
31.61

ONO,

Tzo7s

T 2850

T2386

07

282

4 3 n PR — } L st

G20 9651095 1295 1523 117147 20.60

Lista de piezas - Luminarias

Nn

oL By

Pieza
1

4
G
5

Designacion

JFFILIPPI 10305 P 203255 C HF COM
JFFILIPPI 12508 D3F LED 4x9W 640x640
JFFILIPPI 1441 03F 3x36

BEGHELLI 82-044/118/E Dorado

2544 m

Escala 1: 181
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estacion de servicio tlacoachis

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimisnto:

Zona marginal:

Superficie

directo
Planao atil 225
Suelo 170
Techo 17
Pared 1 41
Pared 2 45
Pared 3 73
Pared 4 63
Pared 5 21
Pared & 28
Pared 7 3
Pared & 13
Pared 9 0.00
Pared 10 29
Pared 11 66
Pared 12 54

Simetrias en el plano dtil
E.. ! E,: 0.006 (1:160)

108341 Im
1858.0W
0.50
0.000 m

indirecto
a5
;T
a5
41
41
a0
43
40
40
20
6.20
1.03
13
33
40

Emin ! Emag: 0001 (1:713)

Intensidades luminicas medias [Ix]

total
260

208
31
82
85

109

106
91
68
73
19

1.03
42
99
a4

ANexos

DIALuUx

23053017

Proyecto elaborado por  Ara. Jose Juan Ramirez L.
Telefono 5545404680

Fax
e-Mail

Local 1/ Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%]

BEES558885858585838 o

Densidad luminica media [cdim?]

!

13
11
13
14
17
17
14
1
12
3.06
0.16
6.75
16
15

Valor de eficiencia enengética: 6.93 Wim® = 2.67 W/m3100 Ix (Base: 268.23 m7)
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estacion de servicio tlacoachis _ D I A Luw

23052017

Proyecto elaborado por  Ara. Jose Juan Ramrez L.
Telefono 5545404680
Fax
e-Mail

Local 1/Rendering (procesado) en 3D
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estacion de servicio tlacoachis

1 Pieza

4 Pieza

6 Pieza

3 Pieza

18 Pieza

DIALuUx

28052017

Proyecto elaborado por  Ara. Jose Juan Ramirez L.

Telefono 5545404689

Fax
e-Mail

estacion de servicio tlacoachis / Lista de luminarias

JFFILIPPI 10305 P 203x55 C HF COM
W* de articule: 10305

Flujo luminoso (Luminaria): 10963 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 14400 Im
Potencia de las luminarias: 176.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 61 92 99 100 76
Lampara: 3 x 55W 3xC EEI A2 (Factor de
comeccion 1.000).

3FFILIPPI 12508 0O3F LED 4x9W 640x640

N® de articule: 12508

Flujo luminoso {Luminaria): 5334 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 5334 Im

Potencia de las luminarias: 42.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 94

Codigo CIE Flux: 59 86 96 94 100
Lampara: 1 x 9W 4xLED (Factor de commeccion
1.000).

JFFILIPPI 1441 D3F 3x36

N* de articulo: 1441

Flujo luminoso (Luminaria): 6417 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 10050 Im
Potencia de las luminarias: 129.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 88
Coédigo CIE Flux: 53 83 94 BS 64
Lampara: 3 ¥ 36W 3xT8 EEI B2 (Factor de
comeccion 1.000).

BEGHELLI 82-044/118/E Dorado

H® de articule: 52-044/118/E

Flujo luminogo (Luminara): 963 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 1200 Im
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 57 97 100 100 30
Lampara: 1 x TC-D 18W/ 840 (Factor de
correccion 1.000).

BEGHELLI 82-044/218/E Dorado

N° de articulo: 82-044/218/E

Flujo luminoso {Luminara): 1829 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2400 Im
Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Codigo CIE Flux: 59 97 100 100 78
Lampara: 2 x TC-D 18W/340 (Factor de
comreccion 1.000).

p A N
Il |
f5, 7 4
% q/ﬁ“\?\
v %

6. | | .

i
Ik _’/ |
II../_‘- ‘.'_'\._:
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|
estacion de servicio tlacoachis _ D I A Lux

25.05.2017

Proyecto elaborado por  Ara. Jose Juan Ramrez L.
Teléfono 5545404882
Fax
e-Mail

Local 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

0 25 50 75 100 125 150 178 200 bx
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ANEXO 7. ANALISIS DE SOLEAMIENTO Y VIENTOS DOMINANTES
SOLEAMIENTO

nang : SunEarthTocls.com 21405/20L7
lat: 16.803353 - 1670572017
Jon: - smsaT oM g .
date: 1EAG/Z0LT = : v
Line: H:TC ent-6

- Az

A salsilc
Az
N @t Pewdul

b2 epr-fur
aor

gt Mar-sep

260° it 13 Feb-Cot

o f by
U e malrtic

120°

L7

sol” posicion 6

16/05/2017 11:57 | GMT-6

creptisculo 6 ‘

crepusculo -0.833°

Elevacion Azimut

. 16.803333° §98.306667°
7 Azimut

Puestia de
sol

19:57:41

latitudes longitudes

Azimut
Sunrise

Puesta de
sol

69.62°

crepusculo civil -6°

§06:38:34  J§20:20:51

67.83° 2923

Nautica” crepusculo -12°

fos:11:16  J§20:48:11

65.45° f294.7°

El crepusculo astronomico -18°

16/05/2017

05:43:24 21:16:06

12:55:57 00:00:37

62.65° 297.51°
diff. dd-1 Mediodia

-00:00:39 13:29:42

07:01:44 -0.833° 69.62°
8:00:00 12.39° 73.4°
9:00:00 26.26° 76437

10:00:00 40.29° 78747

11:00:00 54 41° 80.23°

12:00:00 68.57° 80°

13:00:00] 82.54° 69.59"

14:00:00 82.37° 290.07°

15:00:00] 68.39° 280.05°

16:00:00 54.24° 279.87°

17:00:00] 40127 281.37°

18:00:00 26.11° 283.7°

19:00:00] 12.25° 286.75°

19:57:41 -0.833° 290.5%
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Elevation

oo
E=
o

7o

60°

50°

40°

307

20°

10°

name :
lat: 16.803333

prel
<
o

o°

lon: -85.306667
date: 16/05/2017
time: 11:57 gm

im. 2 50.1°

SunEarthTools,com

t6 .

- 21/06/2017
- 16/05/2017
- 21412/2017

21 Mar-Sep eguindx

21 Feb-0ct

21 Jan-Now
21 Dec  solstice

200 4o° sof; {807 | 1bo°§f 120°" 140° 180° 180° Zoo®  220° 24d§
¥ ot b D

H E'ﬁoo:
R

2§.°$_\300° 3200 3407
? % Azimuth
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17 IN’EG(
© 2017 Goggle

#¥mages ©20171DigitalGlobe
Image © 2017 DigitalGlobe

Resultant Vector

175 deg - 91%

Bl ss-111
Bl - ss
Bl s6-57
[] 21-386
[ ] o05- 21
Calms: 5.68%

Grafica de la direccidn y velocidad de vientos dominantes en el municipio de Tlacoachistlahuaca, Gro. México
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ANEXO 8. DATOS TECNICOS DE PANEL SOLAR

YINGLI SOLAR

YGE

72 CELL
SERIES 2

18.0%

ERCIENCIA DE LA CEDA

10 ANOS

GARANTIA DE PRODUCTO

0-5W

TOLERANCIA DE POTENCIA

Garantia lineal a 25 afios

G ot e

YINGLISOLAR.COM

YINGE S{DLAR

Power Your Life

CALIDAD PROBADA

EN UNA NUEVA DIMENSION

Probados de manera independiente para garantizar su calidad
y fiabilidad a largo plazo. Millones de médulos fotovoltaicos
instalados en todo el mundo demuestran el liderazgo de Yingli en

el sector,

Durabilidad
Modulos folovoltaices duraderos, probados independientemente en
condiciones amblentales adversas tales como [& exposicidn al ambiente

saline, amoniaco y factores de riesgo del PID.

Cristal avanzado

/e

Nuestro cristal de alta transmision cuenta con una capa antirreflejante

unica que permite dirigir mas luz hacia las celdas solares, resultando en

una mayor produccian energélica

7, Tamano ampliado

E] i Nuestro mddulo de formato ampliado facilita ahorros a nivel de sistema
* gracias a un menof tiempo de manipulacion e instalacion

Resistente al PID
Probado conforme alanorma IEC 62804, nuestros médulos fotovoltaices

han demostrado ser resistentes al PID (Degradacidn por Potencia
Inducida), que se traduce en seguridad para su inversion

Yingli Green Encrgy

¥inghi Green Enargy b
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YGE 72 CELL series2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Paramebos efdctricos an condicienes de proeba estande

(570

CARACTERISTICAS GENERALES

Tipo de réciio YlanP-38b (eard.) = e Ey SN/ SCE. &t
Potenae de sdlida | w 120 l s I 30 l 5 l N0 Peo 25y
Tolarascan de pebencia de salidy L. w 0745
[Ikcisnco dol madala n. » 165 T2 160 L 155
Teamsad_ T T T TE BT T T ESPECIFICACIONES DE EMBALAJE
brteeardad en? | A Has nen Pty A8 By Nawrsea de mbdules poe paks 2%
Teaskia en circako ablarts v A &5 0 458 454 454 &5 Namues da zakla par cortenedar du 40° M
Irlzrardad en cortzcrasto [N A L 905 a59 £93 36 - B
x o gy ; abibndabareend 1595mm / 1185w 7 HT0ewn
ey e a4, 25T §0 Yevs e 42 oM A40m 8 AM S by cordrboe 4 W BN A3 (4 ongmat/AnchaAed
Fadaoccnn e b o hheraia sl i e 3 0% 5 200 Woind sl LEN (O304
Poto de by cxpn IOy
Parametros ebdctre: Unidad:
mm
Pokencis de salids P w 2914 2294 2e3 p-2 1) nas
Teeawm en®__ v v 334 54 581 129 pri] =
—— —— p I rvry 1 g
Interaidad en - A 594 (1 AR (N [N
Teeakn en circako ableris v v 428 axs axl a1y 417 - a | 1]
Irlersidad en comtecransts 12 A 757 .32 2.0 i1 7 E
M cpwtatns del mddus v 2k @t 4 BOOW » FUda A JOAT O v peaha s artaeris ¢ INA s L N
3
CARACTERISTICAS TERMICAS
Temuperatinn cparanna nominal ce la chbia TORC *C 46es-2
Temperatins cosltichmrie do? r »e QY o9 LE|
Tersperatura cochchunie de V| | wee oz
Tewnperaties cochchonte del_ s, "WeC 005 3 et 3 i
Temperaturs coefuciovie da V__ [ Vo, wWee W42
i
CONDICIONES OPERATIVAS G
A3
Tersim rrdnirs del svtera 10007, 8252
Ve miwrn del fasbde on serie A
Lirmitacdn de coments irvena A
Rargs de lemperatirs de finocrarmerlo wSAL ¥ B5°C
NUodrns canga satibicn tronkyl (o), misve) SAC0F
Mécars cargs eatabics peatenar day wierfial Te00Ps
M. brpacto por grarioo (Rimelro/seiocidad) 3eers f I

CONSTRUCTION MATERIALS

Cublerta fromtal imaterisl / apesar)

Wirio tarplado de 2ajp conters €o en Akrro / 40 mm

Cauda szler (cartidad / iz / éimansenca / sdrmero
e busdar)

13/ 1xn svaticniabre / 156 men x 158 mmy 12 4

Advertencia Laa o Manual de lnstalaciin y Uso en su
& tealidad ants de man oo, instalar o opdeir modulos

e Yingli Sedar.

Mow: / caloe [ coler de a0adanéo / N .
de Auransd 20020388 / platy /7 clwe / B emvo

Copn de canes iones (grods de protecein] = PeS

Cable (langited / snccian tramversal) HOOvven / deven’

Carecizr {tpa / grado de pratecciae) PACA /P67 3 YTOBA 7 L) or Aorpyencivié / PeE

2 oL I 2 ) L > » " b ) cAnds ettt 2 A LR )
P et I Deee B0 rrwand

. @ Tt W R g ved " ¥ rere ouoyatey S S yeld

CUALIFICACIONES Y CERTIFICADOS
EC £1215, IEC 81730, MCS, MCS, 150 5001:2005, 150 14001:2004,

85 OHSAS 180012007, PV Cycle, S4 8000

& & C€

|  osw

C Vg Green Envergy Kol ng Co. L1

Partiurs e Yingh

Yingli Green Energy Americas
LatAm-info@yingliamericas.com

YINGLISOLAR.COM

Yi

Pawe Nt Ul
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