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Presentaciédén

El presente documento ha sido elaborado por alumnos de la
Facultad de Arquitectura de la Benemérita Universidad Autdnoma
de Puebla, siendo un trabajo complementario a la investigacidn
antecedente “Diagndbstico Integral, Participativo, de la
situacidén actual del habitat a escala local. Caso de estudio:
San Diego Cuachayotla” realizada por alumnos de las facultades
de: Ingenieria Civil, Administracién, Promocidén de la Obra
Urbana, Arquitectura y Urbanismo.

Al mismo tiempo, el presente trabajo se encuentra vinculado
con la investigacién a nivel licenciatura: “Mejora de la
produccidén de ladrillo artesanal” llevada a cabo por los alumnos
Ignacio Alberto Zamora Apac y Alejandro Méndez Rojas; y con la
investigacidén desarrollada por el Arquitecto Carlos Urcino Pérez
Montuy: “Autoproduccién de viviendas con asesoria técnica” a
nivel de maestria.

El caso de estudio son las viviendas erigidas bajo el modelo
de autoconstruccién en la Junta Auxiliar de San Diego
Cuachayotla, ubicada en el municipio San Pedro Cholula, Puebla.
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Introduccién

La vivienda en México y en el mundo es uno de los principales
problemas econdémicos y sociales. En México el 75% del uso del
suelo corresponde al uso de vivienda, de ahi la gran importancia
que esta tiene.

La mayor parte de la poblacidén no tiene acceso a
financiamientos que les permitan adgquirir una vivienda, lo que
propicia que solo un sector minoritario de la poblacidn participe
en ese mercado. Por otra parte, y desde el punto de vista
econémico, la vivienda es un motor de actividad econdémica, basado
en la industria de la construccidén y sus efectos de arrastre.

“La vivienda es un problema nacional que desgraciadamente
desde la perspectiva econdmica no ocupa el lugar gque debiera
tener.” (FUENTE: CEDRUS, 2013)

El fendmeno de la vivienda ha generado que se presenten
serios problemas en materia de planeacidén urbanistica,
identificados generalmente en la presencia de asentamientos
irregulares en los que predomina el modelo de autoconstruccidn.
La autoproduccién de vivienda abarca de manera general “el
proceso de gestién de suelo, construccidén y distribucidén de
vivienda bajo control directo de sus usuarios de forma individual
o colectiva, la cual puede desarrollarse mediante la contratacioén
de terceros o por medio de procesos de construccidén”, en
contraste con la autoconstruccidn de vivienda que se refiere a:
“el proceso de construccidén o edificacidén de la vivienda
realizada directamente por sus propios usuarios, en forma
individual, familiar o colectiva.” (FUENTE: LEY DE VIVIENDA, 2006)

La vivienda es determinante para 1la evaluacién del
nivel de desarrollo social y econdémico de cualquier pais,
por lo que la autoconstruccidén de esta misma se ha vuelto
un tema emergente para solventar.

Ademés de que la vivienda es un espacio donde el nucleo
familiar se desarrolla, convive, socializa, se identifica vy
permite la transmisidén de los valores y tradiciones, es la cuna
de la cultura y la civilizacidén. Provee de seguridad ya sea
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fisica o legal, debe ser digna en cuanto a calidad espacial,
confort climdtico y estéticamente aceptable.

El presente proyecto inicialmente consiste en hacer un
andlisis de las condiciones ambientales que presentan las
viviendas autoconstruidas en San Diego Cuachayotla, este andlisis
se llevard a cabo mediante la colocacidén de dos aparatos de
medicién (Illuminance UV Recorder), que proporcionardn datos
acerca de la humedad, iluminacién, rayos UV y temperatura que
influyen en el confort o bienestar interno, ademis, se realizara
un analisis acerca de las condiciones climaticas externas por
medio del programa ECOTECT, realizando una investigacidn
Unicamente cuantitativa. Los resultados permitiran determinar
cudles son las desventajas que genera la autoconstruccidn de las
viviendas y gque propician las malas condiciones de confort.
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Caracterizacién de la
problematica

Erigir viviendas bajo el modelo de autoconstruccidn
resulta ser una solucidén econdmica y sencilla que predomina en
la poblacidén que no cuenta con los recursos suficientes para
contratar la asesoria de un profesional para la construccidn de
sus viviendas.

Sin embargo, el realizar casas bajo este modelo empirico y
basadndose Unicamente en las necesidades de los habitantes en
cuanto a espacios y posibilidades econdmicas, sin tomar en cuenta
los conceptos béasicos de disefio con los que un profesionista ya
cuenta, deriva en diversos problemas tales como: iluminacidn
incorrecta de las habitaciones, ventilacidén inadecuada, mala
distribucidén de espacios y colocacidén de instalaciones, problemas
de accesibilidad y no contar con Oéptimas temperaturas, entre
otros.

Aunado al problema anteriormente descrito, encontramos otro
factor importante gque modifica las condiciones de confort en las
viviendas de estudio, pues cuentan en sus predios con hornos que
utilizan para llevar a cabo su actividad econdémica principal: la
produccidén de ladrillo artesanal.

La fabricacién de ladrillo artesanal en San Diego
Cuachayotla se ha convertido en un problema ambiental-ecoldgico
debido al incremento del precio de petrdleo, ya dgque para el
encendido de los hornos que permiten la coccidén de ladrillo, los
habitantes emplean como combustible: lefia, 1llantas, madera,
pléasticos, basura y otros materiales, los cuales al ser gquemados
emiten grandes cantidades de gases de efecto invernadero como:
monéxido de carbono, 6xido de nitrdgeno, bidxido de azufre, etc.
Los cuales generan ineficiencias y efectos nocivos para los
habitantes, ademéds de ser los causantes de los cambios clim&ticos
que se experimentan en la actualidad.



Numero de Ladrilleras en México

Estado Ladrilleras Capacidad # de Peso total # de
inventariadas promedio quemas de ladrillos
de los al afio ladrillos producidos
hornos (Kg) en 2006
ladrillero
s
Aguascalient 427 15,000 6 139,500, 90 112,777,968
es 0
Baja 200 6500 12 56,628,000 19,828,048
California
Baja 24 19,807,244 29,986,442
California
Sur
Campeche 0 0 43,442,662
Coahuila 400 14,500 12 252,648,00 60,324,099
0
Colima 146 10,000 18 95,396,400 33,295,355
Chiapas 247 18,500 18 298,571,13 247,227,238
0
Chihuahua 475 12,500 12 258,637,50 185,599,969
0
Durango 710 8,590 18 398,502,12 86,100,384
6
Guanajuato 2,362 17,500 12 1,800,552, 279,602,189
600
Guerrero 98 25,000 8 71,148,000 5,620,163
Hidalgo 258 9,000 8 67,430,880 20,597,238
Jalisco 2,500 2,063,254, 387,038,452
632
México 650 27,500 24 1,557,270, 431,365,567
000
Michoacén 769 13,760 9 345,695, 64 224,257,928
5
Morelos 24 19,807,244 91,942,149
Nayarit 134 110,590, 44 54,086,043
8
Nuevo Ledn 9 7,427,717 241,813,437
Oaxaca 321 13,050 11 167,268,776 51,750,353
7
Puebla 4,316 30,000 18 8,460,223, 308,154,308
200
Querétaro 592 11,000 18 425,494,08 92,648,857
0
Quintana RooO 1 825,302 67,205,606
San Luis 1,175 13,000 24 1,330,758, 635,644,860
Potosi 000
Sinaloa 273 225,307,40 148,448,307
6
Sonora 236 194,771,23 137,562,870
7
Tabasco 15 12,379,528 113,743,190
Tamaulipas 23 24 30,732,669 174,239,772
Tlaxcala 29 23,933,754 61,655,467




Veracruz 222 183,217,01 404,716,138
1
Yucatéan 2 1,650,604 104,772,011
Zacatecas 315 259,970,08 77,570,775
4
Total 16,953 18,879,400 4,933,017,8
,108 45

1IN Nimero de Ladrilleras en México.

Ladrillero 2012 Fuente: SERpro,S.C.

Diagnéstico Nacional del Sector

En la tabla se encuentra que el principal Estado productor
que anualmente produce cerca de

de ladrillo artesanal es Puebla,
8 mil 460 millones de toneladas.

De acuerdo a las encuestas elaboradas en el trabajo que se

tiene como antecedente a este,

se realizd un andlisis para asi

de esta manera determinar cudl es el problema al cual se enfocara

primordialmente.

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
PROYECTO DE INVESTIGACION: “Diagndstico integral, participativo, de la situacion actual del habitat a escala local.
Caso de estudio San Diego Cuachayotla, 5an Pedro Cholula, Puebla”

I TECNICA: ENTREVISTA  INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION- PARTICIPACION A NIVEL VIVIENDA Y SU ENTORNO INMEDIATO  MANZANA DELIMITADA POR CALLES: VENADITO, LAS FLORES Y CHOLULA

DATOS
GENERALES

Calle, Namero, C.P

1/3.

VIVIENDA

GESTION

1. {Cudl es el régimen de tenencia de su vivienda?
Propia D Rentada I:[ Prestada D
Especificar,

2.¢Cudl es la decisién por la que se realizé su vivienda?
Propia Familiar Comunitaria D Algun programa
Especificar,
3. ¢Cudntos afios le tomo construir su vivienda?
0-2 afios D 2-5 afios D 5-10 afios D mas de 10 afios D
4. ¢En cudntas etapas se construy6 su vivienda?

1 Etapa y duracion 2 Etapas y duracion 3 Etapas y duracion

Ofra situacién I:l

7.¢Tipologia de la vivienda segin CONAVI*?
Econdmica

8. La vivienda es:

Unifamiliar: Una sola familia en el predio D

Multifamiliar: mas de dos familias en un mismo predio, un nivel y dos niveles Ij
9.¢Cudntos integrantes habitan la vivienda?

Hombres b Mujeres |:|

Adultos D
10.£Cudles son los espacios con los que cuenta su vivienda?

Popular D Tradicional

[0 Media

Nifios D Adultos B Nifios D

11.£Qué tipo de animales domésticos tiene?

Gatol(s) D

12. Tecnologia constructiva predominante en la vivienda

Techos: Muros: Pisos:
5. ¢ Cudntos afios tiene construida su vivienda?
0-5 afios D 5-25 afios D 25- 50afios D 50 afios o mas |:| Lamina Lamina Tierra
6. ¢Recibi6 alguna asesoria por parte de alguna institucion o técnico para Concreto armado Bahareque Firme
construccidn de su vivienda? Vigueta y bovedilla Ladrillo Recubrimiento
s I:l Que institucion NO |: Otros Adobe
En cuanto a que: Planificacion I | Disefio I iCunstruc(ién I_IUSD Especificar

Perro(s) D Avels) D Cerdo(s) D Otro(s) D

Especificar

Encuesta y ficha de observacién realizados en el periodo de Julio-

2015. Fuente: Equipo Delfin.

>[5 | <



Interpretacién de resultados de las preguntas:
1.- ;Cuél es el regimen de tenencia de su vivienda?

Prestada, 10%  Oyra situacion, 3.33%

Propia, 80%

Propia mRentada = Prestada = Otra situacion

G IN-WM 1 80 % del régimen de tenencia de las viviendas son propias; el
10 % son prestadas. Fuente: Elaboracidén propia en base con los datos obtenidos
por el Equipo Delfin

2.- (Cudl es la desicion por la cual se realiz6 su vivienda?

Comunitaria, 0%

Algun programa, 0%

Familiar, 73.33%

H Propia Familiar Comunitaria = Algun programa

LSNP F1 73.33% de las viviendas encuestadas realizaron su hogar por
decisidon familiar. Fuente: Elaboracién propia en base con los datos obtenidos
por el Equipo Delfin
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6.- (Recibio alguna asesoria por parte de alguna
institucion o técnico para construccion de su vivienda?

No, 80%

mSi = No

E1l 80% de la poblacidén no recibidé ningun tipo de asesoria durante
la construcciéon de su vivienda. Fuente: Elaboracidén propia en base con los
datos obtenidos por el Equipo Delfin

7.- (Tipologia de la vivienda segun CONAVI?

i 0,
Tradicional, 3.33% Media, 6.67%

Popular, 63.33%

mEconémica © Popular = Tradicional Media

La tipologia de vivienda (segtn CONAVI) predominante es la popular
con el 63.33%, siguiendo 1la wvivienda econdmica con el 26.67%. Fuente:
Elaboracidén propia en base con los datos obtenidos por el Equipo Delfin
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8.- La vivienda es:

Unifamiliar, 80%

Unifamiliar = Multifamiliar

G- WM 1 302 de las viviendas son Unifamiliares (con una sola familia en

el predio). Fuente: Elaboracidén propia en base con los datos obtenidos por el
Equipo Delfin

12.1 Tecnologia constructiva predominante en la vivienda:
Techos

Lamina, 3.33%

Otros, 13.33%

Vigueta y bovedilla,
50%

Lamina m Concreto armado Vigueta y bovedilla Otros

El 83.33% de 1las viviendas estadn construidas con vigueta vy
bovedilla y/o concreto armado, predominando la vigueta y bovedilla como
sistema de losas con un 50%. Fuente: Elaboracidén propia en base con los datos
obtenidos por el Equipo Delfin
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12.2 Tecnologia constructiva predominante en la vivienda:
Muros

Bahareque, 0 Lamina, 0 Adobe, 0

Ladrillo, 96.67%

Lamina mBahareque © Ladrillo = Adobe

El 96.67% de las viviendas estan construidas con ladrillos. Fuente:
Elaboracidén propia en base con los datos obtenidos por el Equipo Delfin

12.3 Tecnologia constructiva predominante en la vivienda:
Pisos

Tierra, 0%

Firme, 63.33%

Tierra = Firme mRecubrimiento

El 63.33% de las viviendas cuentan sélo con firme de concreto.
Fuente: Elaboracidén propia en base con los datos obtenidos por el Equipo
Delfin

ST <



13.- Tipologia estructural

Estructura metalica, Sin criterio estructural,
0% \ Marcos rigidos, 0%

Muros de carga,
93.33%

Muros de carga Marcos rigidos Estructura metalica ~ m Sin criterio estructural

La tipologia estructural predominante son los muros de carga con
un 93.33% de las encuestas. Fuente: Elaboracidén propia en base con los datos
obtenidos por el Equipo Delfin

14.- Dafios en la vivienda

Grietas, 20%

Humedad, 26.67%

Asentamiento, 3.

Grietas Humedad Asentamiento  ® Ausencia y/o caida de revestimientos

LS NEMNN [0s principales dafios en la vivienda son: humedad (26.67%) vy
ausencia y/o caida de revestimientos (26.67%). Fuente: Elaboracidén propia en
base con los datos obtenidos por el Equipo Delfin
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Como se pueden dar cuenta en el andlisis de las preguntas,
la mayoria de la poblacidén realizd su vivienda erigida bajo el
modelo de autoconstruccidn, sin contar con un asesoramiento
previo a la realizacidén de esta lo que provocd dafos en la
edificacidén como asentamiento, grietas, caida de revestimientos
y presencia de humedad.

Preguntas de investigacidn

:De qué manera los materiales de construccién pueden afectar o

modificar las condiciones de humedad vy temperatura en las
viviendas?

¢En qué forma la orientacidén influye en las condiciones de
confort interno de la vivienda?

Problematica

;Qué técnicas de acondicionamiento natural-ambiental se pueden
implementar en las viviendas-fdbrica productoras de ladrillo
artesanal en la Junta Auxiliar de San Diego Cuachayotla, con el
fin de contrarrestar las malas condiciones higrotérmicas causadas
por erigir las viviendas bajo el modelo de autoconstruccidn?



Objetivos

Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora para la vivienda-fabrica
productora de ladrillo artesanal de San Diego Cuachayotla en San
Pedro Cholula Puebla, a través de la implementacién de técnicas
de acondicionamiento ambiental-natural que optimice las
condiciones de confort y la calidad de vida de sus usuarios.

Objetivos Especificos

e Realizar wuna investigacién tedrica sobre el confort
(bienestar) y las técnicas de acondicionamiento ambiental-
natural aplicables a la vivienda social autoconstruida.

e Realizar un diagnéstico de las condiciones de confort de la
vivienda, mediante la aplicacidén de los siguientes
instrumentos: Equipo de medicidén y encuesta.

e Analizar las condiciones exteriores mediante un estudio
climatico para determinar las estrategias ambientales que
requiere el sitio de estudio.

e Caracterizar la vivienda social autoconstruida mediante el
estudio de campo realizado por el equipo Delfin, para
identificar las necesidades espaciales, los materiales de
construccidén y los sistemas constructivos.

e Realizar la propuesta de mejora, que se genera a partir del
andlisis de datos, las estrategias ambientales vy la
caracterizacién de la vivienda social autoproducida.



Justificacién del tema

El poder contar con una vivienda digna es fundamental para
la seguridad y autonomia de cualquier persona.

Este trabajo tiene la finalidad de aplicar instrumentos que
permitan la medicidén de diversos indicadores, en cuestidn a las
condiciones de confort de la vivienda, los cuales arrojaran
informacidén de ayuda que serd analizada y nos permitira
identificar cudles son las condiciones actuales de la vivienda
autoconstruida y asi proponer soluciones mediante la aplicacién
de técnicas de acondicionamiento natural-ambiental que mejoren
las condiciones higrotérmicas dentro de la vivienda, asi como la
calidad de vida de los usuarios.

Ademéds de ser un proyecto de aprendizaje y autoayuda, seré
un beneficio de largo alcance, pues se podrd adaptar a diversas
comunidades que cuenten con estas mismas caracteristicas en las
viviendas.

Delimitacidn espacial y
temporal

El proyecto de investigacidén comprenderd el estudio e
implementacién de las técnicas de acondicionamiento natural-
ambiental aplicadas a la vivienda-fabrica autoconstruida
productora de ladrillo artesanal, mismo que se desarrollara en
la Junta Auxiliar de San Diego Cuachayotla perteneciente al
municipio de San Pedro Cholula en el Estado de Puebla.

La primera etapa del proyecto de investigacidén inicio en
septiembre de 2015 recabando informacidén y yendo a realizar
visitas a la junta auxiliar buscando relacionarse con el sitio y
sus habitantes.

La segunda etapa que consiste en la colocacidén de equipos
de medicidén en las viviendas se vio afectada debido a que se
encuentra a la poblacidén poco cooperativa, debido a que no se
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sienten seguros con la presencia de personas ajenas a su

comunidad, y por lo tanto no permiten el acceso a las viviendas.

Nivel macro

VERACRUZ

SAN PEDRO
CHOLULA

______
-
-
-
-
-

MORELOS

Ambito Regional. Fuente: Plano D-2 del Programa

Municipal de
Desarrollo Urbano Sustentable de San Pedro Cholula

HUEJOTZINGO

CALPAN

CORONANGO
JUAN C. BONILLA

NEALTICAN

SAN PEDRO
CHOLULA

PUEBLF

SAN ANDRES
CHOLULA

ATZOMPA sSANTA CLARS
OCOYUCAN

Ambito Municipal. Fuente: Plano D-2 del Programa Municipal de
Desarrollo Urbano Sustentable de San Pedro Cholula



Nivel micro

L} \ Y s A NV N«

na 14 Norte.

1 R\j’u‘v h IS e e S L | § y .
IE P Juntas Auxiliares. Fuente: Proyeccién UTM Zo

Catastro Municipal Desarrollo Urbano

%

Junta Auxiliar San Diego Cuachayotla. Fuente: Proyeccién
UTM Zona 14. Departamento de Catastro Municipal U. Desarrollo Urbano.
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Justificacién de la
Ubicacidn

Se escoge esta junta auxiliar, por la cercania a la ciudad
capital del Estado de Puebla y por el rezago habitacional que
existe en el contexto de estudio, el cual es el detonante
principal para desarrollar la investigacidn.

Siendo también una de las principales productoras de
ladrillo, lo que da a las viviendas una caracteristica importante
ya gque cada una cuenta con su horno dentro del mismo predio.

Impacto social y ambiental

Social

El crecimiento demografico elevado ha hecho una gran demanda
de la vivienda y la contaminacidén; tanto esto ha llegado a hacer
que en las pequeflas poblaciones no exista una delimitante entre
la vivienda y la industria, ya que los pobladores han hecho una
fusién entre la vivienda y su trabajo.

La calidad de vida del usuario depende de las condiciones
de confort con las gue se cuenten en su vivienda, debido a esto
se pretende mejorar estas sin afectar su principal fuente de
empleo.

Ambiental

La concientizacidén de las personas en el sentido ambiental
es un trabajo titédnico el cual no se ha dado por si mismo por la
falta econdémica, informacién y por el hecho de la vivienda
autoconstruida.

Con las técnicas de acondicionamiento natural-ambiental se
busca mejorar la expectativa de vida haciendo a las personas
consientes del beneficio a mediano plazo y difusidén de sus
resultados, siendo ellos los mismos transmisores y difusores de
esta aplicacidn.
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Metodologia a Utilizar

Etapa 1 Informacién documental: Revisidén y andlisis de fuentes
documentales y consulta de paginas web para la recaudacidén de
informacién que sera utilizada en el desarrollo del marco
tedbrico.

Etapa 2 Instalacién de equipos: Se colocaradn los equipos
(Illuminance UV Recorder) en las viviendas elegidas en la Junta
Auxiliar de San Diego Cuachayotla para medir los factores de:
Temperatura seca, Humedad Relativa, Niveles de iluminacidén vy
Radiaciones UV, ademéds de Niveles de CO y Niveles de ruido.

Etapa 3 Vaciado de informacién de los equipos: Se realizard la
recoleccién de datos de los equipos (Illuminance UV Recorder)
mensualmente, asistiendo a las viviendas para obtener 1la
informacién que se ha generado en los equipos de monitoreo.

Etapa 4 Estudio climatico: Se realizara de acuerdo a las
condiciones exteriores del sitio, mediante el programa ECOTECT.

Etapa 5 Elaboracién de base de datos: Realizacidédn de tablas por
medio del programa Excel, en las cuales se capturarda la
informacién obtenida del vaciado de los equipos Illuminance UV
Recorder y del programa ECOTECT.

Etapa 6 Analisis de informacidén: Se realizaran las gréaficas
correspondientes de toda la informacidén obtenida en las bases de
datos vy asi de esta manera hacer el anédlisis de toda la
informacién.

Etapa 7 Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos del
andlisis en la etapa 6, se determinard gue técnicas de
acondicionamiento natural-ambiental serdn wutilizadas con la
finalidad de mejorar el bienestar del usuario y la calidad de
vida de este en su vivienda.

Etapa 9 Realizacién de la propuesta: Se propondran las técnicas
de acondicionamiento natural-ambiental para realizar los planos
necesarios y determinar las mejoras que se proponen para este
tipo de wviviendas.
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Capitulo 1. Marco
tedrico de referencia

“La naturaleza se hace paisaje cuando el hombre la
enmarca”

-Le Corbusier







1.1 Marco conceptual

Confort: Es el estado fisico y mental en el cual un
individuo expresa satisfaccidén con el medio ambiente que le
rodea momentaneamente.

Confort ambiental: Es el que define a los factores
ambientales naturales que determinan un estado de
satisfaccién fisico o psicolébgico.

Confort higrotérmico: Es aquel que determina el bienestar
del individuo de acuerdo a la relacidn existente entre el
calor corporal y el medio ambiente.

Calidad del aire: Se refiere esencialmente a las emisiones
contaminantes que son emitidas a la atmosfera y que afectan
la salud de los individuos de una ciudad.

Técnicas de acondicionamiento natural-ambiental: Son
aquellas técnicas (que no necesitan de sistemas mecanicos
complejos) que se ocupan en el disefio de un espacio, para
aprovechar el clima vy las condiciones ambientales del
entorno con la finalidad de crear una situacién de confort
en el interior del espacio a disefar.



1.2 Confort

1.2.1 Medio Ambiente

El medio ambiente es un sistema dindmico definido por las
interrelaciones tanto fisicas, bioldégicas como culturales, las
cuales pueden ser percibidas o no, entre el hombre, los seres
vivientes y todos los elementos del medio circundante, ya sean
naturales, transformados o creados por el hombre en un lugar y
tiempo determinado.

El medio ambiente se divide en:

e Medio ambiente natural: Este incluye todos los elementos
bidéticos y abidéticos en los gque no interviene el hombre.

e Medio ambiente social o humano: Es en el cual se desarrolla
el hombre y que incluye factores sociales, culturales,
politicos y econdémicos, entre otros.

e Medio ambiente artificial: Es el que ha sido creado o
modificado por el hombre.

Debido a que el hombre siempre se encuentra interactuando con
el medio ambiente (natural, social y artificial); este determina
su comportamiento fisico 'y psicoldégico y es un factor
determinante de la salud, bienestar y confort del individuo.

1.2.2 Salud y Confort

La Organizacién Mundial de la Salud define el término de
salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental vy
social del individuo y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades” (FUENTE: Constitucidén de la Organizacidédn Mundial
de la Salud) .Por otro lado se entiende por Confort al estado
fisico y mental en el cual el hombre expresa satisfaccidn con el
medio ambiente circundante.

E1l confort se refiere a un estado de percepcidédn ambiental
momentaneo, el cual estd determinado de cierta manera por el
estado de salud del individuo, pero ademds intervienen muchos
factores méds, los cuales se pueden dividir de manera general en
dos grupos:
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a) Factores internos (enddégenos) que determinan el confort:
Raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y bioldgicas,
salud fisica o mental, estado de animo, grado de actividad
metabdélica, etc.

b) Factores externos (exdégenos) que determinan el confort:
Grado de arropamiento, tipo y color de vestimenta, factores
ambientales como temperatura del aire, temperatura
radiante, humedad del aire, radiacidén, velocidad del viento,
niveles luminicos, niveles acusticos, calidad del aire,
olores, ruidos, elementos visuales, etc.

El confort ambiental define solo a aquellos factores
ambientales naturales que determinan un estado de satisfaccidn o
bienestar fisico o psicoldgico, con fines préacticos el confort
se divide en varios tipos de acuerdo al canal de percepcidn
sensorial que se involucra, los cuales son:

e Confort Térmico

e Confort Luminico

e Confort Acustico

e Confort Olfativo

e Confort Psicoldgico

La contaminacién influye directamente en la salud del
individuo, en la percepcidén ambiental que este tiene y por 1lo
tanto en la obtencidén del confort.

1.2.2.1 Confort Térmico

Se refiere a la percepcidédn del medio ambiente circundante
que se da primordialmente a través de la piel. El1 hombre debe
mantener constante su temperatura corporal (entre 36.5 °C y 37.5
°C) bajo cualquier condicidén climatica.

Los factores externos méas importantes son el grado de
arropamiento, dependiendo de este la transferencia de calor entre
el cuerpo y el medio ambiente tendrd mayor o menor resistencia.

Temperatura del aire:

Es uno de los factores mas importantes ya que entre mayor
sea la diferencia entre la temperatura del aire y la del cuerpo,
mayor serd el flujo de calor. La temperatura optima en la cual
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el cuerpo disipa adecuadamente el calor generado depende de
varios factores entre ellos la aclimatacién del individuo juega
un papel importante, ya que, por ejemplo, una persona
acostumbrada a vivir en un clima frio soporta temperaturas mas
bajas que otra que no lo esta.

Esta temperatura optima /la cual es 1llamada comunmente
temperatura neutra) representa un punto en la escala térmica. El
rango de confort térmico ha sido definido de distinta manera por
varios autores. Los estudios més actuales a este respecto son
los de S. Szokolay y Auliciems.

Temperatura radiante (radiacidn):

Junto con la temperatura, la radiacidén afecta enormemente
la sensacién térmica del organismo.

Humedad del aire:

Tiene un papel importante en los mecanismos de intercambio
térmico del cuerpo, tanto en la sudoracidédn como en la evaporacioédn
e intercambio térmico pulmonar (evotranspiracidn).

Movimiento del aire:

También tiene efectos térmicos en el individuo, aun sin
cambiar su temperatura, ya que a través del movimiento del aire
se 1incrementa la disipacidén de calor del organismo de dos
maneras: 1incrementando las perdidas convectivas de <calor vy
acelerando la evaporacién. El movimiento del aire también tiene
efectos no térmicos (mecénicos) en la sensacidén de confort.

La falta de condiciones térmicas adecuadas provoca
trastornos fisioldgicos, cuyos efectos pueden ir desde los
temporales de poca significacidén hasta los graves que pueden
dafiar seriamente el organismo e incluso provocar la muerte.

Las principales alteraciones se presentan en el aparato
circulatorio y en los demds érganos que intervienen directamente
en el intercambio de calor. Bajo condiciones de alta temperatura
la presibén arterial aumenta, asi como el ritmo cardiaco vy
respiratorio; los vasos sanguineos se dilatan, se incrementa la
evotranspiracion, aumentando la demanda de oxigeno e ingestidn
de liquidos ademéds de otros efectos secundarios.

La falta de humedad o exceso de ella provoca alteraciones
en el intercambio energético normal de los pulmones, interfiere
con la capacidad evaporativa de la piel y provoca cambios en la
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fauna normal de la piel, lo cual aunado a la contaminacidén fisica,
quimica y biolégica del aire puede provocar enfermedades de las
vias respiratorias o en la superficie cutdnea o subcutanea.

1.2.2.1.1 Modelos de Confort Térmico

Es necesario considerar las relaciones que existen entre el
medio ambiente térmico vy las sensaciones fisioldgicas vy
psicoldgicas que experimentan las personas frente las condiciones
impuestas por ese ambiente.

El modelo de balance térmico involucra términos relacionados
con: Variables ambientales como temperatura del aire,
temperatura radiante media, velocidad relativa del aire, presidn
de vapor del agua, Variable fisioldgicas como calor metabdlico
(interno), energia metabdlica producida (trabajo externo),
temperatura superficial de la piel, sudoracidn, intercambio de
calor evaporativo y conectivo a través de la respiracidn,
perdidas de calor seco del cuerpo por radiacidn, conveccidn y
conduccidén y por Ultimo el Arropamiento que involucra aspectos
como: grado de aislamiento de la ropa, relacidén entre Aarea
arropada y area superficial desnuda y temperatura superficial de
la ropa.

1.2.2.1.2 Condiciones Basicas para el Confort Térmico

Son dos las condiciones qgque se deben cumplir para mantener el
confort térmico.

1. La combinacién gque se da instantdneamente entre 1la
temperatura de la piel y la temperatura del centro del
cuerpo debe proporcionar una sensacién de neutralidad
térmica.

2.El cumplimiento del Dbalance de energia del cuerpo: la
temperatura de la piel en combinacién con la temperatura
del centro del cuerpo y la actividad, debe resultar en una
sensacién térmicamente neutra.



1.2.2.2 Confort Luminico

Se refiere a la percepcidn a través del sentido de la vista.
Se hace notar que el confort luminico difiere de la wvisual, ya
que el primero se refiere de manera preponderante a los aspectos
fisicos, fisioldgicos y psicoldgicos relacionados con la luz,
mientras que el segundo principalmente a los aspectos
psicoldégicos relacionados con la percepcidén espacial y de 1los
objetos que rodean al individuo.

El esfuerzo que tiene que realizar el ojo ante exposiciones
prolongadas y constantes de luz artificial ocasionara
deformaciones y trastornos épticos, pero ademds puede haber otros
impactos sobre la salud del individuo, tal como 1lo muestran
algunos estudios realizados en el laboratorio neuroendocrino del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, donde se encontrd que
la luz artificial puede ocasionar disminucién en la absorcién
del calcio en el organismo.

La pupila se ajusta automadticamente a los cambios de luz,
sin embargo, cambios bruscos en los niveles de iluminacidén puede
provocar, ademds de una sensacidén muy desagradable en ocasiones
acompafiada de dolor, lesiones del sentido de la vista, a veces
transitoria y otras permanentes.

La eficacia wvisual aumenta proporcionalmente con el
incremento de la iluminacidén, esto se da de manera més marcada
con niveles bajos de iluminacidén y no es tan significativo con
niveles altos. El tipo de luz, ya sea natural o artificial y su
intensidad afectan directamente la percepcidn del medio ambiente
y por lo tanto tiene repercusiones en el estado de animo y en
general en muchas respuestas del individuo. A través del manejo
adecuado de la luz se pueden obtener aumentos en la eficiencia y
productividad, se puede estimular el apetito, se puede provocar
atraccién visual hacia determinados objetos o espacios, se pueden
lograr sensaciones de melancolia, romanticismo, alegria,
erotismo o agresividad. La luz es un factor determinante del
confort humano.
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1.2.2.3 Confort Acustico

Se refiere a la percepcidn que se da a través del sentido
del oido, donde se incluyen, ademas de los factores acusticos,
los factores del ruido.

Las fuentes sonoras estan siempre presentes tanto en zonas
urbanas como rurales, incluso en los lugares <<silenciosos>> como
un campo abierto o una casa aislada. En si, la existencia de
sonidos es necesaria para la percepcidédn del entorno; de hecho,
la ausencia total de sonidos puede afectar seriamente la salud
fisica y mental del individuo.

El confort aclstico se refiere a las sensaciones auditivas,
tanto en contar con niveles sonoros adecuados (aspectos
cuantitativos), como contar con una adecuada calidad sonora
(aspectos referidos al timbre, reverberacidn, enmascaramiento,
etc.).

Cuando el sonido perturba de alguna manera al individuo, se
convierte en ruido. El grado de esta perturbacién depende de
muchos factores, entre ellos estdn: el sexo, la edad, la
experiencia y relacidén de sonidos, el estado de animo, etc.

El ruido tiene diversos efectos tanto fisioldégicos como
psicoldgicos, entre los méds importantes se pueden mencionar los
siguientes: interferencia en la comunicacibén, perdida de la
audicién, perturbacién del suefio. Estrés, efectos en el
rendimiento y problemas psicoldégicos.

1.2.2.4 Confort Olfativo

Se refiere a la percepcidn a través del sentido del olfato.
Aunque este tipo de confort pocas veces es considerado, es un
factor importante que debe ser considerado sobre todo en lugares
con indices de contaminacién.

El confort olfativo tiene dos vertientes de anédlisis: la
primera, referente a la utilizacidén de olores agradables con el
fin de producir una cierta sensacidén psicoldgica en el individuo.
La segunda vertiente es el manejo que se debe dar a los olores
desagradables, aspecto directamente relacionado con la
contaminacién ambiental.
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Se refiere Unicamente al manejo de los olores, pero es
necesario considerar que a través de la nariz se introducen
también muchas sustancias y particulas no aromaticas gque no son
percibidas por el sentido del olfato, pero si 1lo afectan
disminuyendo su capacidad perceptiva, perjudicando a todo el
sistema respiratorio, alterando la salud y consecuentemente el
confort del individuo.

1.2.2.5 Confort Psicolégico

Este se refiere a la percepcidn global que tiene el cerebro
de toda la informacidén sensorial que recibe del medio ambiente;
esta es analizada y procesada en funcidén de 1la informacién
residente (conocimiento y experiencias), de tal forma que el
individuo respondera de una u otra manera, expresando
satisfaccidén o desagrado ante los estimulos ambientales.
Evidentemente los aspectos psicoldgicos estédn involucrados en
todos los medios de percepcidédn descritos anteriormente ademds de
muchos otros factores determinantes del comportamiento humano.
Todos ellos interactlan entre si estableciendo una red sumamente
compleja, es por ello que son analizados de manera independiente.

Los aspectos psicoldgicos interacttan con los factores
térmicos, luminicos, acUsticos y olfativos; por ejemplo, el
disconfort fisioldgico térmico y luminico puede ser compensado a
través de los factores visuales involucrados en el disefio de los
espacios, tales <como el manejo de los colores, texturas,
espacios, volumenes, vacios, macizos, etc.

Aunque aparentemente estos aspectos parecen bastantes
subjetivos, existen pardmetros que pueden ser medidos vy
adecuadamente valorados, para proporcionar resultados calidos
que deban ser aprovechados por el disefio arquitectédnico.

La arquitectura interviene directamente en la percepcidn
ambiental del individuo. Un espacio mal disefiado puede provocar,
ademds de disconfort, enfermedad y disfuncidén del organismo;
abundan las edificaciones frias, cdlidas o extremosas, ruidosas,
mal iluminadas, con fuerte contaminacidén electromagnética,
desagradables, etc.
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1.3 Confort higrotérmico

El confort higrotérmico es la relacidén entre el calor
corporal y el medio ambiente, ya que este es fundamental para
que las actividades laborales se efectien del mejor modo y en
sintonia con el bienestar del individuo.

1.3.1 Qué implica el confort higrotérmico

El confort higrotérmico implica el intercambio del calor
corporal con el del mediocambiente, es el estado mental de un
individuo que expresa satisfaccidén o bienestar con el medio
ambiente en el que entra en contacto.

Para poder lograrlo es necesario considerar las variables
que determinen la temperatura del ambiente de trabajo més
adecuada como también los distintos factores gque intervienen en
la regulacién del calor corporal.

Aspectos que involucra el factor ambiental:

e La temperatura: Se trata de la que se registra y se puede
medir con un termémetro. Una temperatura éptima oscila entre
los 20° y los 25°.

e La humedad: Es el contenido de vapor de agua gque se encuentra
en el aire. Entre mas humedad haya, menor sera la
transpiracidén; debido a esto es mas agradable un calor seco
que un calor humedo. Se considera que el cuerpo se adapta
sin problemas a un porcentaje entre el 30% y el 65%.

e La velocidad del aire: Esta interviene de forma directa en
el balance térmico y en la sensacidén térmica, debido a que,
segun sea la velocidad, variard la capa de aire que nos
aisla y aumentarad la evaporacidédn del sudor.

1.3.2 Parametros y factores de Confort

Los parédmetros de confort son aquellas condiciones conformes
al lugar gque intervienen en las sensaciones de los ocupantes.
Las condiciones varian de acuerdo con el tiempo y el espacio y
se clasifican en:



1. Parametros Ambientales:
Estos pueden ser medidos y se han determinado rangos vy
estadndares dentro de los cuales se pueden mantener ambientes
de bienestar para el individuo.

— Temperatura seca del aire: Se refiere basicamente al
estado térmico del aire a la sombra.
Se entiende ©por esta, la temperatura del aire,
prescindiendo de la radiacidén calorifica de los objetos
que envuelven ese ambiente concreto, y de los efectos
de la humedad relativa y de los movimientos de aire.

— Temperatura relativa: Se obtiene como la media
aritmética entre la temperatura seca del aire (TS) y
la temperatura radiante media (TR) de los cerramientos
del local:

TS +TR

Temperatura relativa = >
— Humedad relativa: Es la cantidad de agua que contiene
el aire.

— Velocidad media del aire: Este pardmetro produce
corrientes que pueden aprovecharse para refrescar o
calentar los espacios. La velocidad del aire puede
ayudar a reducir la humedad y favorecer la ventilacién
de los espacios dentro de la vivienda, modificando la
sensacidén térmica de los habitantes, pero estas
sensaciones van a depender directamente de la relaciédn
de este pardmetro con la temperatura y la humedad del
lugar, asi como con las condiciones de los usuarios.

— Temperatura radiante media: Se define como 1la
temperatura media irradiada por las superficies dque
envuelven un espacio hacia su interior. La temperatura
radiante de las paredes, el suelo y la cubierta de una
habitacién puede brindar una sensacidén de calor o frio
a sus ocupantes independientemente de la temperatura
del aire contenido en el interior de la habitacién,
debido a esto puede ser aprovechada esta temperatura
como un principio para prever sistemas de calefacciédn
o refrigeracidén que se tengan qgque implementar en el
reacondicionamiento del espacio.
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Normas propuestas para factores ambientales

Factor ambiental Norma propuesta
Temperatura del aire 21 °C
Temperatura radiante media > 21 °C

Humedad relativa 30 - 70 %
Velocidad del aire 0,05 - 0,1 m/s
Gradiente de temperatura (de la < 2,5 °C

cabeza a los pies)

HETNERNWAN Factores ambientales propuestos. Fuente: Bedford y Chrenko, 1974

2. Parametros Arquitecténicos:
Se relacionan directamente con las caracteristicas de la
construccidén y la adaptabilidad del espacio.

3.

— Adaptabilidad del espacio

— Contacto visual auditivo

Factores Ambientales:

Son 1independientes de las condiciones exteriores vy se
relacionan con las caracteristicas bioldégicas,
fisioldgicas, socioldgicas o psicoldgicas de las personas.
Se clasifican de la siguiente manera:

e Factores Personales:

Metabolismo o actividad metabdélica (Alimentacidn,
actividad): Este factor estd relacionado con la
capacidad que el cuerpo humano tiene para producir
calor de un modo semejante al de un motor.

La Ropa (Grado de aislamiento): Es un factor de
proteccidén y obstaculizacidn energética frente a
la radiacién solar, las bajas temperaturas y el
viento, debido a esto interviene en el equilibrio
térmico entre una persona y el medio circundante
ante el gue se encuentra. Depende de las
caracteristicas de las telas y de la cantidad de
ropa gque influyen de manera directa en el grado
de aislamiento del cuerpo.

Porcentaje estimado de insatisfechos, PPD: Es el
valor que indica el porcentaje de un grupo de
personas dque se sienten insatisfechos por 1la
sensacidén térmica corporal y proporciona datos
sobre la incomodidad o insatisfaccidén térmica y
se basa en la estimacién del porcentaje de

STa <



personas que son susceptibles de sentir demasiado
calor o demasiado frio en condiciones ambientales
dadas.

Sexo, Edad y Peso (Constitucidn corporal): Estos
se consideran como factores de tolerancia, debido
a que llegan a determinar el nivel de adaptacién
térmica de las ©personas y sSus sSensaciones
térmicas. De estos factores el peso es el Unico
empleado en el cédlculo del intercambio de calor
entre una persona y el medio que le rodea.

Aclimatacidédn (Tiempo de permanencia): Incide en
la produccién metabdlica de calor durante el
periodo en que se estd expuesto ante determinadas
condiciones de frio o calor.

Color de piel: Este influye en la forma como se
intercambia calor en forma de radiaciédn. En medida
que la piel es méds oscura esta se calienta mas
por el sol, pero deja pasar menos radiacidn.

Salud: Este factor se contempla debido a que las
enfermedades pueden provocar un aumento en la
temperatura del cuerpo humano, como es el caso de
la fiebre, que incrementa la temperatura corporal
de una persona de 40 - 44 °C.

Historial térmico, luminico, wvisual vy acustico
Mediato e Inmediato (Situacidn geografica, época
del afio): Es la estancia espacial y temporal en
diferentes ambientes térmicos, la cual influye en
la forma que se percibe el ambiente térmico actual
ante el que se encuentran.

Tiempo de permanencia: Afecta la percepcidén del
ambiente en sentido de que un organismo al
exponerse a condiciones de calor o frio, tiene
que realizar una labor para obtener un equilibrio
térmico, ya sea para disipar el calor o evitar la
pérdida de este. Mientras méds extremas sean las
condiciones mas rapido se llegarda al limite
denominado Estrés Térmico.

Factores Socio-culturales:

Educacidn
Expectativas para el momento y lugar considerados
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1.3.3 Técnicas para evaluar un Ambiente Térmico

El estudio del confort térmico ha permitido que se
desarrollen diferentes indices térmicos subjetivos y objetivos,
asi como también gréaficas que pretenden identificar el modo de
incidencia de los diferentes factores y parametros sobre el
equilibrio térmico.

Existen wvarios métodos para analizar vy evaluar las
condiciones biotérmicas existentes y para determinar los niveles
de confort a los gque estadn sujetos los usuarios dentro de un
espacio.

Clasificacién taxondémica de modelos formales que abordan

diversos aspectos del fenémeno del confort térmico del ser

humano
Nombre del Autor (es) Modelo Variables consideradas
modelo formal dentro del modelo
Cartas y diagramas de confort térmico
Carta Victor Gréafico Temperatura del aire,
Bioclimatica Olgyay temperatura de bulbo
(1963) seco, humedad relativa,

andlisis fisioldbgico
acerca del rendimiento
de trabajo del ser

humano.
Carta Baruch Grafico Temperatura del aire,
Bioclimatica, Givoni humedad relativa, masa
Psicométrica (1976) térmica de la

edificacidén, tipo de
ventilacidn, el
enfriamiento
evaporativo, el calor
radiante, la
humidificacidén, la des-
humidificacién, el
calentamiento pasivo, el
aire acondicionado

convencional.
Tridngulos de John Grafico Establece 24 diferentes
confort de Martin rangos de confort
Evans Evans térmico y considera
(2000) variables como: 3 grupos

diferentes de




Nomograma del
Indice de
Temperatura
Efectiva
Corregida
(TEC)

Nomograma del
Indice de
Tensiodn
Calédérico
(ITC) o Heat
Stress Index
Indice de
Tensidn
Térmica

Tndice de
estrés (RSI)

temperatura media anual,
si es de dia o de noche,
y considera ademés 4
zonas climéticas
determinadas por su
cantidad de humedad
relativa.

Indices de confort térmico

C.P.
Yaglou vy
Miller
(1925)

H. S.
Belding vy
T. F.
Hatch
(1955)

Baruch
Givoni
(1963)

Lee y
Henschel
(1966)

Grafico Temperatura de bulbo
seco, humedad relativa,
movimiento de aire,
radiacién, tipo de
vestimenta de trabajo,
actividad sedentaria
desarrollada por el ser
humano.
Capacidad méxima de
evaporacién del aire
(Emax) » dada por su
temperatura, su humedad
relativa y su velocidad.

Grafico

Matematico S = Cantidad de
sudoracidén requerida en
g/h o su equivalente en
watts, M = Metabolismo
en watts, W = Energia
metabdélica transformada
en trabajo mecénico, en
watts; C = Intercambio
de calor por conveccidn
en watts; R =
Intercambio de calor por
radiacidén en watts y es
= Eficiencia de
enfriamiento de la
sudoracidén sin
dimensiones.
Temperatura del aire en
grados centigrados,
tensibén del vapor en
mmHg, para valores de
RSI entre 0.18 y 0.25 se
inicia la incomodidad,
mientras que arriba de
0.3 todos experimentan
estrés por calor.

Matemdtico
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Tablas de Carl
Mahoney Mahoney
(1973)
*Variabilidad P. Wakely
de la Zona de (1979)
Confort
Indice Masterton
Humidex J. M. y
Richardson
F. A.

Toma como referencia la
temperatura media anual,
pero considera
fundamental la variable
de oscilacidén térmica,
con lo cual se reubica
el rango de confort
térmico.

La zona de confort
térmico determinada por
la TEC, temperatura
media anual como
parametro climadtico que
representa a los efectos
de aclimatacidédn del ser
humano.
Temperatura de bulbo
seco y humedad, dicha
humedad se calcula a
partir de la presidén de
vapor y esta a su vez a
partir de la ecuacidn
Clausius-Clapeyron, que
relaciona la temperatura
con la presidn.

Gréafico

Matemdtico

Matemdtico

Ecuaciones para el confort térmico

Ecuacidén para P.O.
obtener las Fanger
sensaciones (1970)

térmicas

Ecuacidén del P.O.

Voto Promedio Fanger

PMV-PPD (1970)

Matematico A partir de regresiones
lineales se obtiene el
voto promedio de la
poblacidén estudiada para
diferentes grupos de
sujetos, donde se
consideran como
variables la temperatura
ambiente, la humedad
relativa, la ropa que
usaban los sujetos, la
produccidén interna de
calor del cuerpo, el
drea del cuerpo y el
peso y altura del
sujeto.
Acumulacibdn térmica en
el cuerpo humano
conocido por medio de un
balance térmico
vinculado a la

Matematico
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Ecuacidn para
conocer la
Neutralidad

Térmica

Ecuacidén para
conocer la
Neutralidad

Térmica

Ecuacidén para
conocer la
Neutralidad

Térmica

Developing
and Adaptive
Model of
Thermal
Comfort and
Preference,
ASHRAE RP-884

Zona Variable
de Confort
Térmico

Humphreys Matematico
M. A.

(1975)

Auliciems Matemdtico
Andris

(1993)

Nicol F.
Roaf
(1996)

y Matematico

Richard de Matemdtico
Dear, Gail
Brager,
Donna
Cooper
(1997)

F. Jd.
Chéavez del
Valle
(2002)

Matematico
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sudoracidn,
vasoconstricciédn,
vasodilatacién y al voto
de confort térmico.
Temperatura neutra la
cual estd dada por la
temperatura media anual
y coeficientes obtenidos
a partir de informacién
de campo tratada
estadisticamente, de
individuos en edificios
con acondicionamiento
natural y artificial.
Temperatura media
mensual y un factor que
incluye otras variables
de orden climatico.
Determina la temperatura
neutra a partir de la
temperatura media anual
y coeficientes obtenidos
por métodos estadisticos
de regresién lineal, sin
embargo en este caso
dichas regresiones
lineales las transforman
en exponenciales.
Incluye parametros
climdticos, asi mismo
mide respuestas de
adaptacién del sujeto
que habita los espacios,
como son: ropa, ventana,
ventiladores (ajustes de
comportamiento),
aclimatacidén (ajustes
fisioldgicos) y
expectativas (ajustes
psicoldgicos) .
Retoma el modelo de
Nicol y le hace un
ajuste a la expresidn
matematica al agregar
varios factores del
fendémeno térmico.



Modelo Mayorga Matematico A partir de regresiones

Holistico Cervantes lineales multiples se
para analizar J. determina una ecuacién
el confort Raymundo empirica que permite

térmico (2005) conocer la neutralidad

térmica a partir de 23
variables que forman
parte del ambiente
natural, construido y
social asi como de la
parte bioldgica,
psicoldégica y social del
ser humano.
IETIEEEIN Clasificacidn taxondmica de modelos formales del fendmeno del confort
térmico. Fuente: Arquitectura y Confort Térmico, Teoria, Calculo y Ejercicios.
Juan Raymundo Mayorga Cervantes. 2012

Las que se empleardn en el estudio son:

“Carta que muestra las condiciones necesarias para establecer
las condiciones de confort de los espacios arquitectdédnicos. Estas
son: restringir el flujo conductivo de calor y la infiltraciédn,
y promover la ganancia de calor y la ventilacidén natural; por
otro 1lado, restringir la ganancia de calor vy promover el
enfriamiento evaporativo radiante”. (Fuente: Izard, Jean-Louis y
Guyot, Alain. (1980). Arquitectura Bioclimdtica. Barcelona:
Gustavo Gili.)

El diagrama de Givoni es una carta que permite determinar la
estrategia bioclimédtica a adoptar en funcidén de las condiciones
higrotérmicas del edificio en una determinada época del afio. En
el diagrama se distinguen unas zonas asociadas a sus respectivas
técnicas Dbioclimaticas que permiten alcanzar la zona de
bienestar.

La carta se construye sobre un diagrama psicométrico y en ella
se distinguen una serie de zonas caracteristicas:

e Una zona de bienestar térmico delimitada a partir de la
temperatura del termémetro seco y la humedad relativa, sin
tener en cuenta otros factores.
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e Zona de bienestar ampliada por la accidén de otros factores

adicionales:
30
R n
deshumidificacién §§e * gy,
. 30° &7
convencional y & oF Q re
aire acondicionado S > b’/'ve

ventilacion natural sk

y mecanica ;@ ,§° acondicionado
[c21 252
zona de confort P a
zona de confort L17 | 204 f)
permisible ©
E
Li22 b 150 £
g
g
5e 82 10 T
y , ©
....... [ 42 F5 §
........... = AP 2
: - - - — - - - - - - Lo Lo 2
00 50 o /s Jwoo 15 ] 20°\ 25° 30°  35°%\ 40° \_45° \
alta masa
temperatura de bulbo seco térmica con
| \ ventilacion
calefaccion  solar solar ganancias humidificacion altamasa enfriamiento Noctuma

convencional activo pasivo internas térmica  por evaporacion

Zona de bienestar ampliada. Fuente: Arquitectura Bioclimdtica 1980

Hacia la derecha la =zona de Dbienestar puede ampliar en
funcién de la masa térmica del edificio, representada por los
tipos de materiales de la construccidén; el enfriamiento
evaporativo, que se produce cuando una corriente de aire seco y
cdalido pasa sobre una superficie de agua, parte de la cual se
evapora produciendo un doble efecto positivo: descenso de la
temperatura por la energia utilizada en el proceso de evaporacidn
y aumento de la humedad ambiental. Fuera de estos limites y hacia
la derecha del grafico, solo se pueden conseguir las condiciones
adecuadas con sistemas mecanicos de ventilacién y des-
humificacidn.

Hacia la izquierda del grafico la zona de confort se
extiende siempre que se produzca calentamiento, que puede ser
calentamiento pasivo, es decir, utilizando la radiacidén solar
directa, durante el dia, o el calor almacenado en acumuladores,
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durante la noche y calentamiento mecanico, mediante el uso de
sistemas convencionales de calefacciédn.

1 JONADE CONSONT

2 JONADE COMNFORT PENNIBRE

3 CALEFASCON POA CANANC AL INTENMNAS
4 CAIFASCON BOAA PARVA

o

CALZFACTON S ACTVA 9w
6 NUMDTICACON 3074 ,5' M
|7 ) CAUTACTON CONVENGONAL
6 PROTECCHION SOUAR
0 REFROERASON FOR ALTA WASA TERMICA

10 EXFRAMENTO FOR EVAPORACON
11, PEFRGERACON FOR ALTA MASA TCRMICA
CON RESRGERA 0N NOCTURNA

S L L I.-..y b‘

12 E FROGE RASON FOR VENT LACCON
NATURAL Y MECANCA

ey

13 ARE ACCND CONOC

oo,

14 DESMAIDF CAC ON CONVENG CNAL

[ N |
S o 5 0 15 0 F=] 2 35 <« 45
TEMWPERATURA DE BULBO SECO C*

Diagrama Psicométrico de Zonas Caracteristicas de Confort. Fuente:
Diagrama Bioclimatico de Givoni.

Esta herramienta nos permite tener soluciones a nivel cualitativo
y es muy importante el disefio de obras arquitectdnicas que
procuran el confort térmico del ser humano.

e Tablas de Mahoney

Son tablas en las cuales se definen estrategias generales de
disefio arquitectdénico Dbioclimatico, las cuales funciona en
relacidén a los pardmetros climadticos siguientes:

Temperatura, humedad (relativa méxima vy relativa minima),
precipitacién pluvial media en mm de Hg y la oscilacidn térmica.



1.3.4 Medidas preventivas

La cuestidén de la edificacidén influye en el confort térmico y
permite adoptar disefios y construcciones que impligquen un vinculo
responsable en el mediocambiente, se pueden considerar 1los
siguientes puntos relacionados a contribuir a un confort térmico:

e Aumentar el aislamiento de las edificaciones, ya que esto
permite la libre transpiracién de los mismos.

e FEstablecer ventilacidn cruzada y la posibilidad de que todas
las ventanas se puedan abrir de forma manual.

e Disponer aproximadamente del 60% de los vidrios al sur, el
20% al este, el 10% al norte y el 10% al oeste. (Esto wva
depender directamente de la localizacidn)

e Disponer de protecciones solares al este y al oeste de tal
modo que solo se permita la entrada de la luz indirecta. Al
sur de tal manera que en verano no entren rayos solares al
interior de la edificacidén y que si puedan entrar en el
periodo de invierno.

e Aumentar la inercia térmica de las edificaciones, elevando
considerablemente su masa (cubiertas, Jjardineras, muros) y
favorecer la construccidén con muros de carga.
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1.4 Microclima Urbano vy

Su

relacidén

con

Confort Térmico

Los factores

geogréaficos

como

la ubicacién,

el

topografia e

hidrografia establecen el clima para un lugar determinado. La

morfologia urbana,
edificaciédn,

las propiedades térmicas de los materiales de
la falta de vegetacidén y las actividades humanas,
tienen un impacto en el clima urbano.

1.4.1 Sistema de wvariables

Dimensién Variable Indicador Definicién Unidad
Dimensiones Largo, ancho y
promedio de superficie M, m?
calle/plaza promedio
Distancia Largo promedio
romedio entre
Morfolégica urbana P Ay construccidén-eje M
construccidon-
de calle/centro de
calle/plaza
plaza
Pe?f%l de Altura promedio de
limites . m
. N construcciones
arquitectdnicos
. N d
Cantidad de . wmero e. . , 5
. drboles/superficie Numero/m
arboles
total
Superficie de
Tasa de cuerpos o o
agua/superficie %
de agua total
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e La pendiente del terreno, que sirve para determinar una
orientacidédn predominante de la vivienda.

e Ta existencia cercana de elevaciones, pueden influir como
barreras frente al viento o a la radiacidén solar.

e TLa existencia de masas de agua cercanas, reducen las
variaciones bruscas de temperatura y sirven para incrementar
la humedad existente en el ambiente.

e TLa existencia de vegetacidn densa cercana.

e Tla existencia de edificios.

Suelos: El1 suelo tiene mucha inercia térmica, lo que amortigua y
retarda las variaciones de temperatura, entre el dia y la noche,
e incluso entre estaciones. La amortiguacidén que se produce en
la temperatura depende de la profundidad y del tipo de suelo.

Vegetacién: La presencia de vegetacidén, altera el balance
energético del clima a una escala local, provocando variaciones
en la radiacidén solar que obtiene 1la superficie, en la velocidad
y direccidn del viento, en la temperatura ambiente y en la humedad
del aire.

Estos efectos, en gran medida contribuyen, a mejorar la
sensacidén de confort en los espacios exteriores urbanos, asi como
a amortiguar el impacto de los elementos climdticos sobre los
edificios.

1.4.1.1 Variacidén en la incidencia de radiacién solar

Caracteristicas radiativas de diferentes superficies

Tipo de superficie Albedo % Emisividad %
Suelos 5-95 90-98
Humedo obscuro 5-15
cultivado
Himedo gris 10-20
Seco arenoso 25-35 84-91
Humedo arenoso 20-30
Dunas de arena seca 30-75
Vegetacién 5-30 90-99
Césped 20-30 90-95
Campos verdes 3-15




Campos de trigo 15-25

Pradera 10-30
Chaparral 15-20
Pastizal 25-40
Bosque mixto 5-20
Caducifolias sin 15 97
hojas
Caducifolias con 20 98
hojas
Coniferas 5-16 97-98
Bosque pantanoso 12 97-99
Agua 5-95 92-97
Altura solar alta 5 92-97
Altura solar baja 95 92-97
Nieve fresca y limpia 70-95 99
Nieve vieja 40-70 82

Superficies urbanas

Asfalto 5-15 95
Hormigén 10-50 71-90
Ladrillo 20-50 90-92
Piedra 20-35 85-95
Pintura blanca 50-90 85-95
Pintura roja, verde, 20-35 85-95

café

Pintura negra 2-15 90-98

IEVJIEMIG Caracteristicas radiativas de diferentes superficies encontradas en
el paisaje urbano. Fuente: Impacto de la Vegetacién en el microclima urbano.



1.5 Técnicas de
Acondicionamiento Natural

1.5.1 Sistemas de Climatizacidén Natural

Son conjuntos de componentes de un edificio que tienen como
funcidén principal mejorar su comportamiento climatico. Actuan
sobre los fendmenos radiantes, térmicos y de movimiento del aire
que se producen naturalmente en arquitectura.

También se les llama sistemas pasivos por el hecho de no
utilizar ninguna fuente de energia artificial para su
funcionamiento. Para poder hacer un analisis conjunto de estos
sistemas, los <clasificaremos segun su funcidén en sistemas
captadores de la radiacidédn solar, sistemas que aprovechan el
efecto de la inercia térmica, sistemas que mejoran las
condiciones a partir de la ventilacidén y del tratamiento del aire
del ambiente interior y sistemas que ©protectores de la
arquitectura contra excesos de radiacidn solar.

1.5.1.1 Sistemas captadores

Son aquellos conjuntos de componentes de un edificio que
tienen como funcidén captar la energia de la radiacidén solar vy
transferirla al interior en forma de calor. Se llaman normalmente
"sistemas pasivos de energia solar".

Los sistemas captadores se caracterizan por su rendimiento
a la captacidén y por su factor de retardo. El rendimiento a la
captacidén (r) es la relacidn entre la energia que penetra en el
ambiente interior y la energia radiante incidente, mientras que
el factor de retardo (f) expresa la uniformidad en el tiempo de
la penetracién de la energia en el ciclo de 24 h, como relaciédn
entre la energia que entra en horas sin radiacidén (noche) y 1la
que entra como media diaria de las 24 h del ciclo.

Los sistemas captadores de la radiacidén solar se pueden
clasificar en:

a) Sistemas captadores directos



b) Sistemas captadores semi-directos
c) Sistemas captadores indirectos
d) Sistemas captadores independientes.

a) Sistemas captadores directos

Son aquellos sistemas de climatizacidén natural donde la
energia radiante penetra directamente en el ambiente interior
que se quiere acondicionar.

La radiacién solar atraviesa superficies transparentes a la
radiacidén de onda corta, como es el caso del vidrio de ventanas
o lucernarios. Una vez ha penetrado es absorbida por las
superficies interiores vy 1las <calienta. La energia térmica
acumulada se cede al ambiente con retardo y amortiguacidn, por
conveccién y radiacién de onda larga, siendo esta radiacién del
tipo que no atraviesa el vidrio. La masa térmica en contacto con
las superficies del interior sirve para reducir las oscilaciones
de la temperatura del aire.

Captacidn directa por ventanas y lucernarios. Fuente: Arquitectura
y energia natural. 1991

En los sistemas directos se recomienda el uso de aislamiento
mévil en las aberturas, para mejorar el aislamiento nocturno del
edificio, que es en general demasiado bajo si existen grandes
superficies de wvidrio. Los sistemas directos tienen wunos
rendimientos a la captacidén (r) variables entre 0,4 y 0,7, segln
el tipo de vidrio, las carpinterias y el grado de limpieza. El



factor de retardo (f) es practicamente nulo. Los valores tipicos
son: r = 0,55 y £ = 0.

b) Sistemas captadores semi-directos

Son aquellos donde, entre el ambiente interior vy el
exterior, se interpone un espacio que capta la energia solar.
Este espacio intermedio o invernadero tiene una alta capacidad
para captar radiacidén y por lo tanto, unas condiciones térmicas
medias mayores que las del exterior, con una oscilacidédn de
temperaturas muy acentuada. La radiacidén gque penetra en el
invernadero es absorbida dentro del mismo, se convierte en calor
y se puede ceder al ambiente interior por conduccidén o por
conveccidn.

Captacidén semi-directa con invernadero. Fuente: Arquitectura vy
energia natural. 1991

La gran variacidén temporal de las temperaturas de este
espacio intermedio permite que, en ciertos momentos, su nivel
energético sea mas alto que el interior y se pueda realizar
voluntariamente la transferencia por conveccidén mediante
aberturas. Ademéds, los valores medios de las temperaturas pueden
ser suficientemente altos como para permitir la transferencia
amortiguada a través de un muro separador. El espacio intermedio
o 1invernadero puede ser temporalmente habitable y actuar como
una prolongacién del espacio interior. Estos sistemas semi-
directos tienen rendimientos (r) variables entre 0,12 y 0,30,



dependiendo basicamente de su forma (conveniente que sea 1o mas
compacta posible) y del sistema de comunicacién con el interior
(mejor rendimiento si es con aislamiento mévil). Su factor de
retardo (f) es bajo, alrededor de 0,3, si la comunicacidén con el
interior basicamente es por conveccidén y més alto, cercano a 1
si la transferencia se hace a través de muros separadores poco
perforados y con inercia. Los valores tipicos a considerar son:
r =20,18 y £ =20,4.

c) Sistemas captadores indirectos

Son aquellos en los que la captacidén se hace mediante un
elemento acumulador que almacena energia, para ceder
posteriormente el calor al ambiente interior. La radiacidn,
después de atravesar un vidrio, es absorbida y se acumula como
calor en un elemento opaco de gran capacidad térmica. Desde este
elemento se cede al ambiente interior como radiacién de onda
larga y por conveccién superficial y en el proceso se produce un
retardo y una amortiguacidén de la oscilacidn de temperaturas. La
pérdida de energia del sistema hacia el exterior puede reducirse
con aislamientos méviles y vidrios dobles.

Los sistemas indirectos tienen, en general, rendimientos
(r) entre 0,15 y 0,28, mientras que los factores de retardo (f)
més habituales estéan situados entre 0,7 v 1,1.

Podemos clasificarlos en sistemas indirectos por fachadas,
por cubierta o por suelo, segin la situacidén del elemento de
acumulacidén de calor.

El muro invernadero o de inercia es un sistema indirecto
por fachada, que tiene un elemento de acumulacidén vertical,
protegido por un cristal y acabado con una superficie selectiva
cdlida o de color oscuro.
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IR b0 Coptacidn indirecta con muro invernadero. Fuente: Arquitectura y
energia natural. 1991

Este elemento puede ser un muro construido de obra de
fabrica de ladrillo, hormigdén o piedra, con gruesos de 30 a 40
cm. Esta gran masa retarda unas 12 h el maximo aporte de energia
térmica al interior del edificio. Los valores tipicos en este
sistema son: r = 0,18 y £ = 1,05.

El muro Trombe es un caso particular del anterior, donde
se afiaden unas perforaciones en la parte superior e inferior del
muro para comunicar la cémara de aire que hay entre el vidrio y
el muro con el ambiente interior.

Con esto se aumenta la cesidn de calor, por termocirculacidn
en el circuito de aire resultante, que ademéds puede controlarse.
Se puede evitar la termocirculacidn invertida de noche, colocando
postigos manuales o automdticos en los orificios del muro. Esta
circulacién invertida también se puede evitar prolongando 1la
camara exterior por debajo del nivel del pavimento interior vy
haciendo los orificios en este nivel, ya que con ello se produce
el efecto sifén. Los valores tipicos son: r = 0,27 yv £ = 0,8.



IR RaCINNN Captacion indirecta con muro Trombe. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

El muro de agua es un tipo de muro invernadero con la pared
formada por contenedores de agua, que almacenan la energia que
entra y la ceden por radiacidén y conveccidn, practicamente sin
retardo, pero con una fuerte amortiguacidédn de su oscilacidn
temporal. Si ademds existen huecos entre los depdsitos que forman
el muro, también existe termo-circulacidén de aire caliente que
aumenta el rendimiento y reduce el amortiguamiento. Se utilizan
unos 200 litros de agua por metro cuadrado de captacién. Los
valores tipicos son: r = 0,22 y £ = 0,7.

Los sistemas indirectos por techo son los que tienen un
elemento de acumulacidén horizontal en la cubierta, gque capta la
radiacién y la cede al interior. El1 caso més habitual es 1la
cubierta de agua o cubierta estanque, que estid realizada con
bidones o sacos de pléastico transparente llenos de agua, sobre
un forjado pintado de color oscuro y buen conductor del calor.
La masa de agua se utiliza como almacén de calor, captando en
invierno la radiacidén solar para reemitirla hacia el ambiente
interior. En verano el sistema puede refrigerar, enfridndose
durante la noche por emisidén de radiacidédn hacia el cielo.
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[IENC BRI Coptacion indirecta con cubierta de agua. Fuente: Arquitectura y
energia natural. 1991

Son sistemas con bajo rendimiento a la captacidén de la
radiacién de invierno, que llega con un angulo desfavorable. Por
este motivo son aconsejables en regiones de baja latitud, donde
mejora el angulo de incidencia y ademds puede ser interesante
usarlos también en verano. Como variante en latitudes altas
pueden usarse aberturas inclinadas o verticales en una
sobrecubierta que protege la acumulacidén. En todo caso es
interesante utilizar aislamiento mévil, de noche en invierno y
de dia en verano.

La energia acumulada en la cubierta pasa al interior por
conduccién atravesando el forjado, con retardo y reduccidn de
oscilacién. Del forjado al ambiente la cesidn es Unicamente por
radiacién, de forma que se reduce el rendimiento del sistema en
funcionamiento invernal. Los valores tipicos son: r = 0,12 y £ =
1.

Los sistemas indirectos por suelo son aquellos que tienen
un elemento captador y acumulador de la energia solar, gque esta
situado bajo el suelo del ambiente interior que se pretende
acondicionar.

Este elemento captador y acumulador acostumbra a ser un
depoésito de piedras o agua, con una alta masa térmica,



cuidadosamente aislado y que capta la energia radiante por una
superficie orientada hacia el Sur.

IR lba-RNNCIN Captacidn indirecta con depdsito de grava inferior. Fuente:
Argquitectura y energia natural. 1991

La energia solar pasa desde la superficie de captacidén al
interior del depdsito por conveccidn natural del aire o del agua.
La cesidén de energia al ambiente interior en el caso mas directo
se hace desde el suelo, por conveccidn superficial y radiacidn
de onda larga y se produce un cierto retardo y amortiguacidén de
la oscilacién.

También se puede mejorar el rendimiento y el control
mediante un circuito de conveccidédn directa, haciendo pasar el
aire del interior por el acumulador térmico, donde se calienta y
se cede al ambiente mediante aberturas regulables. Los valores
tipicos son: r = 0,22 y £ = 0,95.

d) Sistemas captadores independientes

Son sistemas de climatizacidén natural donde la captacidn
de la energia radiante, su acumulacidén y su cesidn al ambiente
interior que se quiere acondicionar, se hacen mediante
componentes gque son independientes entre ellos.



ISR RV Captacion por sistema independiente. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

La transferencia de calor entre componentes se hace por
flujos naturales de aire o agua, que circulan por conductos que
conectan entre ellos los diferentes elementos. Se pueden
incorporar dispositivos de control o regulacién a lo largo de
estos conductos.

Puede incrementarse el rendimiento del sistema y reducirse
las secciones de los conductos utilizando equipos mecédnicos para
hacer circular los fluidos. Pero esto representa una dependencia
del suministro de energia externa y por lo tanto se trata de un
sistema que puede ser considerado hibrido o activo y como tal
siempre dependiente de dicho suministro exterior de energia.

Los sistemas independientes pasivos tienen rendimientos r
diversos segun la disposicién de elementos, los tipos
constructivos y su aislamiento, con valores normales de 0,2 a
0,55. E1 factor de retardo f es bueno, a causa de que el control
puede ser voluntario, con un valor ponderado de 1,5.



1.5.2 Sistemas de ventilacidén y tratamiento del
aire

Son componentes o conjuntos de componentes de un edificio
que tienen como misidén, por un lado, favorecer el paso del aire
por su interior, lo que supone la renovacidn del aire de dicho
interior. Ademas, también puede tratarse el aire de ventilacidn
para mejorar las condiciones de temperatura y de humedad.

Favorecer el paso del aire por el interior de los edificios,
comporta un aumento de la renovacién del mismo y con ello se
puede cambiar las condiciones del interior, vya que podemos
introducir un aire més puro, mas fresco, etc. Por otro lado, el
propio movimiento del aire también puede producir un efecto de
refrigeracién, por accidén de su velocidad relativa al cuerpo
humano, ello que significa que en condiciones de calor se
incrementa positivamente el efecto de refrigeracidén para los
ocupantes del espacio.

Como también podemos tratar el aire antes de introducirlo
al interior de los edificios y mejorar las condiciones, las
posibilidades de los sistemas de ventilacién se multiplican. Se
puede conseguir precalentar el aire de renovacidén en invierno,
humedecerlo en climas muy secos enfridndolo en climas calidos-
secos, etc.

Los sistemas de ventilacidédn vy tratamiento del aire se
caracterizan, tanto por el caudal de aire que son capaces de
mover, como por el cambio en las condiciones del aire gque son
capaces de producir.

Aunque se analicen como sistemas individuales, en muchos casos
dos o mas sistemas diferentes pueden trabajar conjuntamente vy
favorecer mutuamente sus efectos. Esto es lo que normalmente pasa
en los casos reales, pero para poderlos analizar los
clasificaremos en:

0 Sistemas generadores de movimiento de aire
0 Sistemas de tratamiento del aire
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- Sistemas generadores de movimiento de aire

Son componentes de un edificio que fuerzan el paso del aire
y por lo tanto su movimiento por el interior del edificio,
mediante el efecto de depresiones o sobrepresiones que se
generan. Estos sistemas de ventilacidén se caracterizan por el
caudal de aire que hacen entrar o salir de un edificio, que
renueva el aire interior y puede refrigerar a los ocupantes con
el movimiento de aire que genera. Sus efectos se valoran a partir
de las renovaciones horarias del aire (rh) que se fuerzan, estas
rh significan una velocidad del aire interior (v), que se mide
en metros por segundo. Las renovaciones horarias se calculan en
metros cUbicos por hora y por metro cUbico de volumen habitable.

El primero y méds sencillo de los sistemas para mover el aire
es la ventilacidén cruzada, que consiste en favorecer el
movimiento de aire de un espacio o de una sucesidén de espacios
asociados, mediante la colocacidén de aberturas que abren hacia
dos fachadas opuestas.

ISR BRaINIIG Sistema de ventilacidn cruzada. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

Es aconsejable en climas cdlidos humedos y también en climas
templados en verano. Las aberturas se deben situar en fachadas
que estén en comunicacidén con espacios exteriores con condiciones
de radiacidén o de exposicidén al viento que sean muy diferentes.
Los valores tipicos generados por una ventilacidén transversal



son de 8 a 20 renovaciones horarias (rh), en presencia de un
viento débil en el exterior.

Otro sistema que genera un movimiento de aire interior es
el efecto chimenea, que se produce al crear una extraccidén de
aire por unas aberturas que hay en la parte superior del espacio,
conectadas a un conducto de extraccidén vertical. La propia
diferencia de densidad del aire, en funcién de la temperatura
hace que el aire caliente menos denso salga por estas aberturas
superiores.

Este sistema siempre se ha de completar con la presencia de
aberturas inferiores para la entrada de aire mas frio, de mayor
densidad, para poder asegurar su buen funcionamiento.

IpR ViR Sistema de extraccidén de aire por efecto chimenea. Fuente:
Argquitectura y energia natural. 1991

La ventilacidédn que genera este sistema no es muy alta, ya
que las renovaciones horarias (rh) a la que se puede llegar no
acostumbran a superar valores de 4 a 6. Es un sistema util para
evitar la estratificacién del aire caliente en la parte superior
de los ambientes interiores. En espacios con gran conexidn
vertical es muy facil que se produzca esta molesta
estratificacidén, que puede evitarse si se han previsto las
salidas de extraccidén. Sin embargo, si no se han previsto desde
el inicio, el aire caliente queda acumulado en la parte superior
del espacio habitable y ello representa un problema de solucidn
dificil. Si la temperatura en el exterior es alta, no se genera
una buena extraccidén por efecto chimenea. Para que funcione



correctamente debe existir una diferencia de temperatura entre
el aire caliente que estd en la parte mas alta del espacio
habitable y el aire exterior.

Un sistema que favorece el movimiento del aire interior por
el efecto de una extraccidn forzada por medio de la radiacidn
solar es la camara solar o chimenea solar.

El funcionamiento de este sistema consiste en calentar el
aire que hay dentro de una camara con un captador de color oscuro
protegido por una cubierta de cristal. Al calentarse el aire y
disminuir su densidad, se produce un efecto de succidén en las
aberturas inferiores que estadn en contacto con el ambiente
interior y por lo tanto una extraccién del aire interior hacia
el exterior.

IRl NN Sistema de extraccidén de aire por efecto chimenea. Fuente:
Argquitectura y energia natural. 1991

Las cémaras solares se orientan siempre hacia la maxima
intensidad de la radiacién solar. Segun la latitud puede ser
aconsejable tanto la orientacidén al Sur, como hacia arriba, como
la Este y Oeste combinados, de acuerdo también con el horario de
utilizacidén previsto.

Algunos sistemas captadores, como el muro Trombe, pueden
utilizarse en verano para generar ventilacidén, si se invierte el
sentido del flujo de aire. Esto se consigue abriendo hacia el
ambiente exterior las aberturas que hay en la parte alta de la
camara y hacia el interior las aberturas inferiores.



Estos sistemas solares no crean una ventilacidén demasiado
alta, vya dgque acostumbra a dar unos valores de renovaciones
horarias (rh) entre 5 y 10 volumenes por hora. Pero tienen otras
ventajas importantes, como el hecho de que pueden combinarse
facilmente con los sistemas de tratamiento de aire, o que el
rendimiento del sistema aumenta con la intensidad de la radiacidn
y por lo tanto es mas efectivo cuanto més calor hace y mas
necesario es.

Otros sistemas para generar movimiento de aire en el
interior son los aspiradores estaticos, que también fuerzan una
extraccidén de aire del ambiente interior que, juntamente con una
entrada de aire de renovacidn, crean este movimiento. Estos
aspiradores producen una depresidén en el aire interior de un
edificio debido a 1la succidén producida por un dispositivo
estdtico situado en la cubierta, donde al pasar el viento se
produce un efecto Venturi, que es el que crea la aspiracidn.

Como todos estos sistemas que, de una manera u otra,
favorecen o fuerzan la salida de aire interior, esta extraccidén
se completard con una entrada de aire, situada en la parte
inferior del circuito, para asegurar el funcionamiento correcto.

Existe una gran variedad de tipos de aspiradores estaticos,
tanto por lo que respecta a su tamafio, que permite adaptarlos a
muchas cubiertas, como por lo que respecta a las formas en las
que se fabrican.

Son sistemas de ventilacidén gque pueden utilizarse en climas
templados y calidos, para favorecer la refrigeracidn, pero deben
ser zonas con vientos constantes si queremos que tengan utilidad
real.

Los caudales de extraccidédn son muy variables, vya que
dependen tanto de los tipos de dispositivos escogidos como de la
intensidad del viento. En presencia de vientos de una cierta
intensidad es facil generar renovaciones horarias (rh) superiores
a 10 volumenes por hora.
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NGRS Sistema de aspiracion estatica. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

También se puede crear movimiento de aire hacia el interior
del edificio, en sentido contrario a los sistemas tratados hasta
ahora, como es el caso de las torres de wviento.

Esta introduccidén de aire exterior al ambiente se hace
mediante una torre que se eleva hasta una altura suficiente por
encima de la cubierta del edificio y recoge el viento donde es
més intenso. El aire asi captado se conduce hasta la parte baja
de los locales mediante conductos.

OGS

IIRobba- RN Sistema de entrada de aire por torre de viento. Fuente:
Arguitectura y energia natural. 1991



En zonas donde la direccidén del viento es constante, la
abertura es UGnica y estd orientada hacia esta direccidédn, mientras
que en otros lugares donde existen diferentes direcciones
predominantes se combinan diversas entradas de aire en la parte
superior de la torre. En general es un sistema valido para climas
cadalidos con vientos frecuentes e intensos, vya dgque depende
badsicamente de esta caracteristica climatica.

La ventilacién que genera no es muy grande y sélo empieza a
ser notable si 1los wvientos son intensos. Se pueden generar
renovaciones horarias (rh) de entre 3 y 6 volUmenes por hora.

Estas torres de introduccidén de aire tienen la ventaja de
poderse combinar con diferentes sistemas de tratamiento de aire
y también con los sistemas de extraccidn.

- Sistemas de tratamiento del aire

Son componentes de un edificio que permiten gue un
determinado caudal de aire de ventilacidédn se ponga en contacto
con superficies con wunas condiciones méas favorables vy como
resultado que, el aire resultante mejore sus condiciones
iniciales.

Estos sistemas se caracterizan por el cambio que producen
en las condiciones del aire que entra al ambiente interior,
normalmente la temperatura o la humedad del mismo.

Los més habituales son los que favorecen la evaporacién
del agua en la corriente de aire. Este efecto de refrigeracidn
evaporativa se basa en el principio de que un liquido cualquiera,
al evaporarse y por lo tanto pasar de estado liquido a gas, roba
energia del aire con el que estd en contacto. Esta evaporacidn
del agua de la superficie comporta también que el aire aumente
su contenido de vapor de agua. En el caso de un ambiente muy
htmedo, el aire tiene poca capacidad de aumento de su contenido
de agua y por lo tanto la evaporacidn es mas pequefia.
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NSRRI Tratamiento de aire por evaporaciédn. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

Son sistemas apropiados para climas cédlidos secos y su buen
funcionamiento depende basicamente de la relacidén existente entre
la superficie de agua y el volumen de aire tratado. En climas
extremados serd interesante combinar este sistema con otras
formas de tratamiento, como el aprovechamiento de la inercia del
terreno en sistemas subterrdneos que trabajan conjuntamente con
los evaporativos.

Otro sistema de tratamiento del aire son las torres
evaporativas que, ademéds, producen una cierta impulsidén hacia
el interior.

El aire que penetra por la parte superior de una torre se
enfria por la evaporaciédn del agua que humedece las paredes de
su interior. Este aire enfriado y por lo tanto méds pesado, tiende
a caer y entra en el ambiente acondicionado desde la parte baja
de la torre.



IR lba- N Sistema de tratamiento del aire con torre evaporativa. Fuente:
Arquitectura y energia natural. 1991

El efecto de impulsidén hacia el interior es muy reducido y
por lo tanto este sistema sbélo serd Gtil en conjunto con otros
sistemas de extraccidén que fuercen el paso del aire por las
paredes de la torre. Si la torre ya estd disefiada como torre de
viento para captar la entrada de aire, también se vera favorecido
el paso del mismo.

Es un sistema Util para tratar pequefios espacios ya que en
otro caso la relacidén entre la superficie humeda de contacto y
el volumen de aire a tratar seria demasiado pequefia y por 1lo
tanto su efecto en el ambiente interior no seria apreciable.

Como todos los sistemas que se basan en el enfriamiento
evaporativo, sbélo son recomendables para climas cédlidos secos,
que son los que tienen aire con gran capacidad para aumentar su
contenido de humedad.

El patio es una solucidén aparentemente muy sencilla, que
resulta compleja por el hecho de que acttan en el mismo muchos
fendémenos simulténeos, que hacen dificil aislar el efecto de cada
uno del conjunto. El efecto ambiental de un patio consiste en
crear un espacio abierto dentro del volumen de un edificio, que
genera un microclima especifico relativamente controlado y actua
como filtro entre las condiciones exteriores y las interiores.
Como otros espacios intermedios el patio no actua sbélo sobre las
condiciones térmicas, sino gque también tiene efectos luminicos y
acusticos. Como sistema de tratamiento del aire, que es el caso
que analizamos aqui, actua sobre su temperatura y humedad. Puede
actuar sobre la temperatura del aire por efecto evaporativo, en



los casos en que exista una fuente o un estanque dentro de este
microclima. También puede actuar de otras formas, como es
protegiendo este ambito de la radiacién directa del sol, para
mantener mas baja la temperatura del aire dentro del espacio
sombreado. Por el mismo efecto evaporativo también actla sobre
la humedad del aire del patio y la posible existencia de
vegetacidén también es una posible aportacién de humedad.

Con esta complejidad el patio se adapta a climas muy
diversos, pero en general su actuacidén, basada en acondicionar
el aire por efecto evaporativo, es recomendable en climas cédlidos
secos. La posibilidad que tienen los patios de favorecer la
ventilacidén del edificio, Jjunto con la de protegerse contra la
radiacidén solar (vegetacidén, toldos, etc.), lo hacen también
adecuado en climas templados.

ISR RV Sistema evaporativo en un patio. Fuente: Arquitectura y energia
natural. 1991

La ventilacién subterranea es un sistema de tratamiento
del aire gque consiste en favorecer la entrada de aire que proviene
de un conjunto de conductos enterrados.

En la mayoria de los casos este sistema aprovecha la inercia
del terreno para suministrar aire frio en tiempo cédlido, mediante
el contacto del aire de ventilacidén con el terreno dentro del
sistema de conductos subterrdneos. Es un sistema adecuado en
climas que tengan grandes oscilaciones térmicas.

Los conductos situados a gran profundidad (entre 6 y 12
metros segun el tipo de terreno), pueden llegar a encontrar una
masa térmica que estd a temperatura practicamente constante
durante todo el ano.



En este caso la temperatura del terreno siempre tendrd unas
condiciones favorables, ya que en verano el terreno estarda més
frio que el aire exterior y en invierno pasara lo contrario.

Como la transmisién de calor del aire a la tierra es muy
lenta, se deben utilizar conductos con unos recorridos
subterraneos muy largos para obtener un efecto apreciable. Por
este motivo también es mejor utilizar el sistema en edificios de
uso discontinuo.

Si el aire que tratamos es seco, el rendimiento del sistema
puede mejorar si el terreno estd mojado, ya que aumenta su
transmisién térmica y a la vez puede enfriarse el aire
evaporativamente.

IR ba-RICIN Sistema de ventilacidén con conductos subterrdneos. Fuente:
Argquitectura y energia natural. 1991

1.5.3 Masa térmica

La masa térmica describe la capacidad de un material para
absorber, almacenar y liberar energia caldérica. La masa térmica
puede utilizarse para nivelar las variaciones en las condiciones
internas y externas, la absorcidén de calor cuando las
temperaturas suben y liberédndolo a medida que caen. En el disefio
del edificio, esto puede ser Util para la tarde y retrasan los
extremos en las condiciones térmicas, la estabilizacidn del



entorno interno y por lo tanto la reduccidén de la demanda de
sistemas de servicios.

La masa térmica se puede utilizar para almacenar altas
cargas térmicas mediante la absorcidén de calor introducido por
las condiciones externas, como la radiacidn solar o por fuentes
internas tales como electrodomésticos, iluminacidén, etc., gque se
activardn cuando las condiciones son més frias. Esto puede ser
beneficioso tanto durante el verano y el invierno.

Los materiales que tienen una elevada capacidad térmica, es
decir, un espesor considerable y un gran calor especifico
volumétrico, asi como una conductividad moderada, digamos entre
0.5 yv 2.0 W/m°C, generan lo que se conoce como efecto de masa
térmica. Entre ellos podemos incluir el adobe, el ladrillo, la
piedra, el concreto y el agua.

Estos materiales pesados tienen la cualidad de absorber 1la
energia caldérica y distribuirla gradualmente en su estructura
interna. Dado que requieren una gran cantidad de energia para
aumentar su temperatura, los procesos de transmisién de calor
por conduccién a través de ellos propician un efecto de
“almacenamiento” de calor, lo cual provoca fendmenos bastante
peculiares.

La inercia térmica depende de las caracteristicas del
material de dicho elemento:

— Su calor especifico (c) o capacidad para almacenar calor
(c = J/Kg.K).

- Su masa (Kg): la capacidad calorifica (C), mide la
relacién entre la energia o el calor transmitido a un cuerpo
y la variacidén de temperatura que experimenta (C = J/K).
Cuanto mayor es la capacidad calorifica de un cuerpo, mayor
energia hay que transmitirle para que aumente su temperatura

en un grado; y cuanto mayor es su masa (C = c¢c x masa (Kg)),
mayor es la capacidad calorifica, y por tanto su inercia
térmica.

- Su densidad (Kg/m?). Relaciona el volumen y la masa del

elemento. A mayor densidad, mayor inercia térmica.

— Su coeficiente de conductividad térmica (A) o capacidad
para conducir calor (W/mK). Los materiales que sean buenos
conductores colaboran en el aumento de la inercia térmica
interior.
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e ADOBE

El adobe tiene la propiedad de absorber energia solar durante
el dia la cual es transferida como calor al interior de 1la
vivienda en un lapso de tiempo que coincide con las necesidades
de calentamiento por las noches, por lo que mantiene fresca la
vivienda en el dia.

El adobe es un material por sus caracteristicas termo fisicas,
resulta i1iddéneo como elemento regulador de las temperaturas
interiores de espacios habitables en climas semifrios, templados
y extremosos en invierno y verano. No se recomienda el uso del
adobe en climas calidos-humedos o ca&lidos subhumedos.

e LADRILLO

El ladrillo macizo es el material constructivo méas utilizado que
puede ser fabricado mecdnica y manualmente, se considera al
ladrillo como un buen regulador térmico, sin embargo, cambian
sus caracteristicas debido a la diversidad de técnicas y procesos
que se realizan para su fabricacién, desde la mezcla de sus
componentes hasta la coccidén del mismo.

e PIEDRA

La piedra, al igual que los materiales de concreto, ladrillo
y similares, tiene una masa térmica elevada. Absorbe el calor
durante el transcurso del dia, sobre todo cuando se expone a la
luz solar directa. A diferencia del metal y el vidrio, la piedra
se calienta y se enfria muy lentamente. Los usuarios pueden
utilizar la piedra en la construccidén para amortiguar los efectos
de los cambios bruscos de temperatura. La colocacidén de muros de
piedra en el lado de la casa que le da el sol, les permite
absorber el calor cuando las temperaturas son cdlidas y liberarlo
cuando el clima se enfria. Esto mantiene un hogar mas calido
cuando hace frio y fresco cuando las temperaturas son altas.

e CONCRETO

El concreto cuenta con su elevada masa térmica que conduce a
la estabilidad térmica. Esta ahorra energia y proporciona un
mejor ambiente interior para los usuarios del edificio. La
inercia térmica del concreto en edificios optimiza las ventajas
de la aportacidén solar reduciendo la necesidad de calefaccidn.
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El concreto actla como acumulador. Durante las estaciones del
afio en las que es preciso el uso de la calefaccidén, almacena la
energia procedente de los incrementos de calor producidos por la
accién solar o por la actividad de los ocupantes del edificio, vy
la libera més tarde a lo largo del dia. Por otro lado, 1la
capacidad del concreto de enfriarse durante la noche, y aportar
posteriormente este enfriamiento al interior del edificio durante
el dia, es otra forma de contribuir al confort térmico interior
durante el verano.

La masa térmica del concreto depende de su composicién vy
técnica de fraguado. Concretos con piedra tienen una
conductividad térmica mayor que otros realizados con cenizas,
perlita, fibras u otros aislantes agregados.

e AGUA

El agua tiene una capacidad para almacenar energia mucho mayor
que casi todos los materiales comunes. Una cantidad de agua
relativamente pequefia absorbe una gran cantidad de calor dque
produce un aumento de temperatura de poca magnitud. Por esta
razén el agua es un agente refrigerante muy util, ademas de que
tarda mucho tiempo en enfriarse también. Por tal motivo es un
elemento muy utilizado en la construccién para efectos de masa
térmica por medio de muros de agua, por ejemplo.

86



Conclusiodn

En el marco tedrico de esta investigacidén se recopila la
informacién obtenida de diversas fuentes consultadas con el
propdésito de sustentar este trabajo a través del analisis de
teorias de diversos autores, investigaciones y antecedentes.

Después de leer detenidamente la informacidén que conforma
el marco tedrico, y tomando en cuenta que los equipos de medicidn
(Illuminance UV Recorder) instalados en las viviendas de la junta
auxiliar de San Diego Cuachayotla miden los niveles de radiacién
UV, temperatura, niveles de humedad y de iluminacidén, los cuales
Unicamente son factores internos, para analizar las cuestiones
externas se utilizaradn los siguientes métodos:

Carta Bioclimatica, Psicométrica de Baruch Givoni, 1la
cual determina una zona de confort, Las Tablas de Mahoney que
muestran indicadores establecidos por cada mes del afio y que
seran base para la propuesta de mejora de la vivienda y por
tltimo se utilizaréd la Ecuacidén de Auliciems, para conocer la

neutralidad térmica.

En base a los resultados obtenidos de la aplicacidén de los
modelos anteriores, se hard la propuesta de las técnicas de
acondicionamiento natural-ambiental antes mencionadas que se
pueden implementar para mejorar las condiciones higrotérmicas y
asi obtener un nivel adecuado de confort.
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Capitulo 2. Marco legal
y normativo

“Si tienes total libertad, estas en problemas. Es
mucho mejor cuando tienes algunas obligaciones,
disciplina, reglas. Cuando no tienes reglas, comienzas
a construir tus propias reglas.”

-Renzo Piano.







2.1 Leyes

La vivienda que se construya en 1los
asentamientos humanos deberd incorporar
criterios de proteccidén del ambiente,
tanto en sus disefilos como en las
tecnologias aplicadas, para mejorar la
calidad de vida de la poblaciédn.

Establece el sistema de distribucidén de
competencias en materia de vivienda, asi
como los instrumentos mas importantes a

Ley de proteccién
del ambiente natural
y el desarrollo
sustentable del
estado de Puebla.

ser incluidos en las politicas
Ley de Vivienda sectoriales. Ademas, define algunos
(CONAVTI) criterios Dbésicos para imprimir una

dimensién de sustentabilidad en el
desarrollo de la vivienda promovida por
entidades de gobierno.

Elaboracién propia
2.2 Reglamentos

Reglamento Descripcién
En México no existe un reglamento o cdédigo nacional que provea
dentro de un marco legal prescripciones para el desarrollo de
edificacidén sustentable.

IEYNIERWIN -l aboracidén propia

2 .3 Normas

Norma Descripcién Objetivo |
Eficiencia Limita la ganancia de calor
energética en de las edificaciones a
NOM-008-ENER- edificaciones, través de lalenyolvente con
envolvente de el objetivo de

2001 C . .
edificios no racionalizar el uso de la
residenciales. energia en los sistemas de

enfriamiento.




NOM-015-STPS-
2001

NOM-020-ENER-
2011

NMX-AA-164-SCFI-
2013

Normas y
especificaciones
para estudios,
proyectos,
construcciones e
instalaciones.

NMX-C-460-
ONNCCE-2009

Condiciones
térmicas
elevadas o
abatidas-
Condiciones de
seguridad e
higiene.

Eficiencia
energética
edificaciones-
Envolvente
edificios
uso
habitacional.
Edificacidén
sustentable-
Criterios y
requerimientos
ambientales
minimos.

en

de
para

Volumen 3
Habitabilidad \%
funcionamiento.
Tomo 1 Disefio
Arquitecténico.

Industria de 1la
construccidédn-
aislamiento

térmico
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Establecer las condiciones
de seguridad e higiene, los
niveles y tiempos maximos
permisibles de exposicidn
a condiciones térmicas
extremas, que por sus
caracteristicas, tipo de
actividades, nivel, tiempo
y frecuencia de exposicién
sean capaces de alterar la
salud del usuario.

Limita la ganancia de calor
de los edificios para uso
habitacional a través de su
envolvente, con el
objetivo de racional el uso
de la energia en los
Ssistemas de enfriamiento.
Especifica los criterios y
requerimientos ambientales
minimos de una edificacidén

sustentable para
contribuir en la
mitigacién de impactos
ambientales y el
aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales, sin
descuidar los aspectos
socioecondmicos que
aseguran su viabilidad,
habitabilidad e
integracién al entorno
urbano y natural.

3. Proyecto
Arquitectédnico.

3.2 Proyecto definitivo.

3.2.9.4 Confort Térmico

Establece las temperaturas
secas recomendables para
una humidificacién
relativa del aire del 50%
y movimiento de 0-0.2m/s

Establece las
especificaciones de
resistencia térmica total
(valor R) que deben cumplir



las viviendas a través de
su envolvente para mejorar
las condiciones de
habitabilidad % para
disminuir la demanda de
energia utilizada para
acondicionar térmicamente
su interior, de acuerdo con
la zona térmica del pais en
que se ubique.

Elaboracidén propia

2.4 Programas

Programa Descripcién

V. Vivienda sustentable. Es
necesario que la edificacidn

de la vivienda cumpla

Nacional de Vivienda (2014- parametros estrictos para
2018) frenar la expansidén desmedida

y con ello frenar la

devastacién de las reservas
ecoldbgicas.

Promover medidas sustentables

dentro de la ivienda

Hipoteca Verde (INFONAVIT) _ vivi
implementando eco-
tecnologias.

Certifica las viviendas que

Vivienda sustentable: Vida cuentan con las
integral caracteristicas que le
INFONAVIT permitan a sus

derechohabientes conservar el
valor de su vivienda con el




NAMA (Acciones de mitigacién
Nacionalmente Apropiadas)

Proyecto de Vivienda Cero
Energia (CONAVI)

Programa de Ecocasas

Si Se Vive, del Infonavit

Programa especifico para el
desarrollo habitacional
sustentable ante el cambio
climatico

(CONAVTI)
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tiempo y le garanticen una
mejor calidad de vida.

Mitigar emisiones de gases de
efecto invernadero e
incrementar el confort dentro
de las viviendas.

Desarrollar wuna cultura de
Eficiencia Energética.

Integrar al disefio de 1la
construccién el uso de la
envolvente térmica en las
edificaciones.

Mitigar el cambio climatico.

Impulsar la construccién de
viviendas con menor impacto
ambiental en México.

Tiene como objetivo medir la
eficiencia de las viviendas
mediante el uso de
dispositivos ahorradores.

Fomentar el desarrollo y
utilizacidn de nuevas
tecnologias de eficiencia
energética y de minimizacidn
de impactos ambientales.

Plantear lineamientos que
favorezcan la sustentabilidad
del desarrollo habitacional.


http://www.obrasweb.mx/construccion/2014/08/28/infonavit

Criterios e indicadores para
desarrollos habitacionales
sustentables

(CONAVTI)

El objetivo es que las
practicas que estos criterios
delinean sean un ejemplo para
lograr una mayor presencia de
los Desarrollos
Habitacionales Sustentables
en México 'y contribuir a
reducir los impactos al medio
comunidades

ambiente con

saludables y prdbsperas.

ICINR-IIC 1 cboracidn propia

2.5Certificaciones

Certificacién Descripcién

LEED (Liderazgo en energia y
disefio ambiental)

Hacer accesibles los edificios
verdes a todas las personas
dentro de una generacidn

PCES (Programa de
certificacién de edificios
sustentables)

Establecer estiandar
clasificar edificios

para

ICINCENNMN 1 cboracidén propia




Conclusiodn

En base al marco normativo y legal, no existe un reglamento
o cbébdigo nacional que provea prescripciones para el desarrollo
de edificacidén sustentable. Pero existen ciertas leyes y normas
mexicanas gque prevén la proteccidédn al medio ambiente y que
aumentan la calidad de vida, en ellas encontramos el
favorecimiento en convivencia con la naturaleza dando como
beneficio el bienestar del hédbitat y la salud.

Para el desarrollo del presente trabajo se pretenderé
cumplir con la siguiente ley para asi de esta manera brindar un
proyecto de calidad a los usuarios de la vivienda:

Ley para la Proteccién del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla, 1la cual en el
articulo 30 habla acerca del programa sectorial de vivienda del
estado y las acciones que al respecto ejecute o financie el
gobierno estatal, cumpliendo con nuestro proyecto los apéndices:
ITI. El empleo de dispositivos de sistemas de ahorro de agua
potable, asi como de captacidn, almacenamiento y utilizacidn de
aguas pluviales. V. E1l aprovechamiento oéptimo de la energia
solar. VI. El disefio que facilite la ventilacidédn natural; y VII.
El uso de materiales de construccidén apropiados para el medio
ambiente y a las tradiciones regionales.

Asi como también se pretende cumplir con las siguientes
normas:

NMX-C-460-0ONNCCE-2009; Nos permite establecer las
caracteristicas y métodos de prueba que deben cumplir 1los
materiales, productos, componentes y elementos termoaislantes,
para techos, plafones y muros de las edificaciones.

NOM 020; la cual establece una metodologla para calcular
la ganancia de calor de la envolvente (material en muros, techos,
pisos, ventanas, marcos, etc.). Y a su vez limita la ganancia
de calor de la construccidédn estableciendo condiciones minimas
para su envolvente, y por lo tanto contribuir a la disminucidn
de la demanda energética. Se elige cumplir con esta norma debido
a que aplica tanto para edificios de uso habitacional nuevos,
como para las implementaciones de los edificios existentes.
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Capitulo 3. Analisis
del sitio

“La arquitectura debe pertenecer al entorno donde va a
situarse y adornar el paisaje en vez de desgraciarlo”

-Frank Lloyd Wright
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3.1 Antecedentes Nivel
Municipal: San Pedro
Cholula de Rivadavia

San Pedro Cholula: Proviene de las
raices né&huatl: "atl", agua y “choloa”,
gotear; significa "agua que gotea".

IR ba- Py Fscudo del municipio. Fuente: Plan de
Desarrollo Municipal de San Pedro Cholula, Puebla 2014
- 2018

3.1.1 Historia

La pirdmide de Cholula denominada Tlachihualtepetl, que
significa “cerro hecho a mano” fue dedicada al Dios Quetzalcdbatl,
en el afio 700 A.C. la pirdmide esta cubierta con enormes volUmenes
de adobe, quizd buscando darle la apariencia de un cerro natural.

Cuando llegaron los espafoles en 1519, Gltimos invasores de
esta ciudad sagrada, aportaron a la arquitectura de la pirédmide
su sello colonizador, construyendo en la cima un templo Catdlico
Santuario dedicado a la Santisima Virgen de los Remedios patrona
de la regidén Choluteca que hasta la fecha se sigue venerando. Es
un sitio Unico donde un Santuario Catdlico se edificd sobre un
templo prehispénico sin ser destruido.

La poblacién fue fundada 600 afios a. de J.C. Se han
constituido edificios piramidales, desde principios de esta era
hasta el siglo XVI. Cada grupo étnico imprimid sus
caracteristicas arquitectdénicas. Fue Centro Ceremonial del
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Andhuac. Hernan Cortés, en los dias que cometid el genocidio (18-
X-1519) observé la ciudad y dijo haber wvisto "2,000 casas
hermosas, torreadas y hay tantos templos como dias en el ano".
Por Cédula del Principe Felipe II de Espafia y otorgada por el
emperador Carlos V, el 27 de Octubre de 1535, se concedid a
Cholula el titulo de ciudad.

El 19 de Junio de 1540, el emperador Carlos V y su madre
dofia Juana, concedieron escudo de armas, poniendo a la gran
ciudad bajo la advocacidén de San Pedro. Llegaron a construirse,
en la época colonial, 47 iglesias en la localidad.

Se denomindé Distrito Cholula de Rivadavia el 12 de febrero
de 1895, por decreto del XIII Congreso Constitucional del Estado
y en honor del ciudadano argentino, Bernardino de Rivadavia, en
compensaciétn o intercambio politico cultural a Buenos Aires,
Argentina, por el hecho de llevar el nombre de Benito Judrez en
una de sus principales avenidas.

T

IIEReacWVIG Pl aza Central del Municipio. Fuente: Corazondepuebla.com.mx.

Los peregrinos y los comerciantes no abandonaron la ciudad
sagrada. Sus rituales cambiaron con la introduccidén del nuevo
culto y sus tradiciones se modificaron con el tiempo, pero la
combinacién de lo sagrado y lo profano sigue vigente en Cholula.

Esto se puede ver el dia 8 de septiembre en el milenario
Trueque que aun prevalece y es esperado por los peregrinos que
llegan a venerar a la Virgen de los Remedios.
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Barrios que componen la Cabecera Municipal

Nombre Toponimia
San Miguel Tianguisndhuatl Lugar de vendimia
Jests Tlatempa Lugar donde comienza el mundo
Santiago Mixquitla Lugar de mezquites, tierra
pantanosa
Lugar de piedra caliza
Lugar de ombligos o lugar de
muchos hoyos
Nido de viboras
Lugar donde habitan los
mexicanos distinguidos
San Pablo Tecamac En la boca de piedra

ICIAF- BN Composicién de la Cabecera Municipal por Barrios. Fuente: Plan de
Desarrollo Municipal de San Pedro Cholula, Puebla 2014 - 2018

San Juan Calvario Texpolco
Santa Maria Xixitla

La Magdalena Coapa
San Pedro Mexicaltzingo

El Municipio se integra por su cabecera municipal Cholula
de Rivadavia, y 13 Localidades gobernadas por una Junta Auxiliar
electa en el mes de abril cada 3 afios.

Localidad Toponimia Festividad
Cholula de “Agua que cae” o 8 de septiembre
Rivadavia “lugar de huida”

Santiago Momoxpan¥* Tierra con
osamentas o Idolos

Lugar de coyotes

25 de julio

San Matias
Cocoyotla* *
San Cristébal
Tepontla* *?

San Diego

24 de febrero

Lugar de caminantes 25 de julio

Lugar de plantas de 13 de noviembre

Cuachayotla* chayote

Santa Barbara Lugar donde mana la 4 de diciembre
Almoloya fuente de agua

San Gregorio Lugar donde el 12 de marzo

Zacapechpan¥* zacate se dobla

Santa Maria En el depdsito de 15 de agosto

Acuexcomac agua

San Francisco Sobre el bosque o 4 de octubre
Cuapan¥* en ]la arboleda

San Juan Tlautla¥*

Tierra junto al
Camino/Arcilla

24 de junio

Rafael Avila
Camacho

No aplica

Sin festividad
Patronal
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San Agustin Esta localidad se 28 de agosto
Calvario* 1lamdé Texcahuacan

Ixcamatitla “donde
ofrecen comida”

San Sebastian Cerro donde hay 20 de enero
Tepalcatepec* Tepalcates
San Cosme Tezintla¥* Lugar donde hay 26 de septiembre

muchas piedritas
* La celebracién se recorre al domingo siguiente
Estas dos localidades son considerados Barrios formando
parte de la circular junto con los ocho Barrios de la
cabecera

1

ISP Toponimia de las localidades y su festividad. Fuente: INEGI 21,
Unidad de Planeacidén 2014.

UBICACION GEOGRAFICA

s 140 San Pedro
Cholula

Poblacidn Tatal

- Estado 5,779,828 Hab.
- Ban Pedro Cholula 120,459 Habitantes
Que reprasentan el 2,08% de la Poblacién Tatal Guerrero

IRe b WA Ubicacidén Geografica de San Pedro Cholula. Fuente: INEGI, Censo de
Poblacidén y Vivienda, 2010.

San Pedro Cholula forma parte de la =zona metropolitana

Puebla-Tlaxcala, considerada una de las zonas mas pobladas del
Pais.
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El clima predominante en el municipio es templado-
subhumedo, la temperatura media anual varia entre los 12°C y los
18°C, la temperatura del mes méds frio va de los -3°C a los 18°C
y la temperatura del mes méds caliente oscila entre los 22°C.

San Pedro Cholula cuenta con un Area Natural Protegida el
“Cerro Zapotecas”, el cual fue denominado como tal el 26 de
noviembre del afio 2008 con caracter de jurisdiccidn estatal.

3.1.2 Poblacién y su densidad

La poblacién total del municipio en 2010 fue de 120,459
personas, esta cifra ubica al Municipio en el gquinto lugar del
Estado con mayor ©poblacién a nivel estatal, en mujeres
corresponde a 62,881 (52.20%) y en hombres: 57,578 (47.80%). E1
Indice de Feminidad en el 2010 fue de 109 Mujeres por cada 100
hombres, dicho indice es igual al del Estado de Puebla.

La densidad de poblacién es de 755 en Hombres y 824 en
Mujeres por kildémetro cuadrado.

Poblacién y principal actividad econémica por
localidades de San Pedro Cholula

Localidad Poblacidn Principal actividad econdmica
Cholula de 64,699 Turismo, servicios, floricultura y
Rivadavia comercio
Santa Barbara 3,323 Agricultura
Almoloya
San Cosme 1,500 Elaboracién de ladrillo
Tezintla
Santa Maria 3,773 Agricultura y elaboracidén de
Acuexcomac productos alimenticios derivados
del cerdo
San Cristdbal 1,118 Elaboracidén de ladrillo,
Tepontla pirotecnia y actividades
relacionadas a la muUsica
San Agustin 2,634 Agricultura
Calvario
San Gregorio 4,928 Agricultura
Zacapechpan
San Matias 7,110 Elaboracidén de ladrillo y teja
Cocoyotla
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San Diego 5,068 Elaboracidén de ladrillo
Cuachayotla
San Francisco 4,026 Agricultura y elaboracidén de
Cuapan ladrillo
Santiago 13,197 Comercio, industria, prestadores
Momoxpan de servicio
Rafael Avila 3,951 Industria y comercio
Camacho
San Sebastian 1,787 Agricultura y elaboracién de
Tepalcaltepec ladrillo
San Juan 3,345 Agricultura y elaboracidn de
Tlautla ladrillo
TOTAL 120,459
NOTA: De acuerdo a informacién de SEDESOL ninguna de las
localidades se encuentra como zonas de alta prioridad, ni de
cobertura (PDZP).

BEINERNIC Poblacion vy actividad por localidad. FUENTE: INEGI 2010, Unidad de

Planeacidén 2014.

Dentro de 1las actividades
industriales mas importantes
del municipio estéan:

e La elaboracidén de sidra y

productos alimenticios
lacteos.
. La fabricacidn de

tabiques, ladrillos y tejas
de barro que se realiza en
el 50 % de las localidades.
Cabe destacar que muchos
talleres realizan su
produccidn bajo sistemas
rudimentarios con méas de un
siglo de antigiedad.

3.1.3 Industria

de

Figura 27|
Cuachayotla. Fuente: Fotografia tomada por
el equipo Delfin.

Alfarero

Diego



3.1.4 Vivienda

Segun censo del INEGI en el afio 2010 habia en el Municipio
28,961 hogares (2.1% del total de hogares en la entidad), de los
cuales 7,274 estaban encabezados por jefas de familia (2.1% del
total de la Entidad).

El tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de
4.1 integrantes, mientras que en el estado el promedio fue de
4.2 integrantes. El porcentaje de personas que reportd habitar
en viviendas sin disponibilidad de servicios basicos fue de 37%,
lo que significa que las condiciones de vivienda no son las
adecuadas para 33,077 personas.

El porcentaje de individuos que reportd habitar en viviendas
con mala calidad de materiales y espacio insuficiente fue de 9.4%
(8,403 personas).

Carencia de calidad y espacios de vivienda

Nacional Estatal Municipal
Viviendas particulares habitadas 28,138,556 1,373,171 28,946
Viviendas con piso de tierra 1,731,414 129,923 1,065
Viviendas con techos endebles 7,039,011 80,695 2998
Viviendas con muros endebles 1,907,670 100,044 170
Viviendas con algiun nivel de 10,231,622 609,745 9,879
hacinamiento

ICINERRN Corencia de calidad y espacios en la vivienda. Fuente: Censo de
Poblacidén y Vivienda 2010.

Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas

particulares habitadas 2010 (Absolutos)

Nacional Estatal Municipal
Viviendas sin luz eléctrica 513,482 25,569 143
Viviendas sin agua entubada 3,174,979 222,079 837
Viviendas sin drenaje 2,523,821 169,104 1,444

Viviendas que usan lefia y carbdén 4,145,847 349,975 2,532
para cocinar
Viviendas sin sanitario 1,311,207 63,206 1,184

ICINE-NNEO Corencia de acceso a los servicios béasicos en las viviendas. Fuente:
Censo de Poblacidédn y Vivienda 2010.
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Conclusioén

San Pedro Cholula forma parte de la zona metropolitana
Puebla-Tlaxcala.

Las ruinas arqueoldgicas de Cholula son conocidas por haber
sido un centro ceremonial histérico de las culturas
prehispanicas, siendo este el principal atractivo turistico del
municipio. Fue denominado Pueblo Magico en el 2012.

El municipio estd integrado por su cabecera municipal
Cholula de Rivadavia, 13 localidades gobernadas por una Junta
Auxiliar y ademds cuenta con un Area Natural protegida el
“Cerro Zapotecas”.

Dentro de las actividades industriales més importantes se
encuentra; la fabricacidén de tabiques, ladrillos y tejas de barro
que se realiza en el 50% de las localidades siendo estas: San
Cosme Tezintla, San Cristdébal Tepontla, San Matias Cocoyotla,
San Diego Cuachayotla, San Francisco Cuapan, San Sebastian
Tepalcaltepec y San Juan Tlautla.

Debido a las carencias con las que cuentan las viviendas
en materia de infraestructura, materiales de construccidén vy
disefio arquitectédnico se elige para la elaboracidén del presente
proyecto la localidad de San Diego Cuachayotla, siendo su
principal actividad econdémica la elaboracién de ladrillo vy
contando con una poblacidén de 5,068 habitantes.



3.2 Antecedentes
Nivel Localidad: San Diego
Cuachayotla

Cuachayotla: Cuauh-chayo-tla: abundancial
mexicano del nombre cuauhchayotli, compuesto de
cuahuitl, 4&rbol, vy chayotli o chayutli,
planta de frutos comestibles.

La localidad de San Diego Cuachayotla
se encuentra al Noroeste del Municipio de
San Pedro Cholula. Colinda al norte con San
Cosme Texintla, al sur <con San Cristdbal
Tepontla, al este con San Matias Cocoyotla vy
al Oeste con San Sebastian Tepalcatepec.

IENebae A Junta Auxiliar San Diego Cuachayotla. Fuente: Proyeccidédn UTM Zona
14. Departamento de Catastro Municipal U. Desarrollo Urbano
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3.2.1 Clima

El «clima predominante en la localidad es templado,
subhtumedo, la temperatura media anual varia entre 12°C y 18°C,
la temperatura del me mas frio va de los -3°C a los 18°C y la
temperatura mas caliente oscila entre los 22°C.

Regularmente la temporada de lluvias comienza en el mes de
mayo finalizando en el mes de octubre. Con un rango de
precipitacién de 800 - 1000 mm.

3.2.2 Poblacién

La poblacidén total de la localidad en el 2010 fue de 5,068
personas, esta cifra la ubica en el 4° lugar del Municipio.

Segun las proyecciones de la poblacidén para el 2013 seran
de 5313 personas con un crecimiento del 4.834% y para el 2020
con un crecimiento de 11.7749% serd de 5939 personas.

3.2.3 Actividades Econdémicas Principales

San Diego Cuachayotla 5313 habitantes (2013)

Elaboracién del ladrillo
Agricultura (Maiz)
Ganaderia (vacuno, porcino)
Comercio (micro)
Talleres Mecénicos
Transporte Pesado

Obreros
Actividades relacionadas con la Musica
Renta de Maquinaria
Carnicerias
Actividades Econémicas. Fuente: Elaboracidén realizada por equipo

Delfin

Boowagouswnkr
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3.2.4 Vivienda

Segun censo realizado por el equipo Delfin en el periodo de

verano del afio 2015, el 80% del régimen de tenencia de las
viviendas es propia y la tipologia de vivienda (segin CONAVI)
predominante es la popular, contando con el 63.33%.

El sistema estructural utilizado en las viviendas es el

siguiente:

Techos: el 83.33% de las viviendas estédn construidas con
vigueta y bovedilla y/o concreto armado, predominando la
vigueta y bovedilla como sistema de losa con un 50%.
Muros: el 96.67% de las viviendas estédn construidas con
ladrillos.

Pisos: El1l 63.33% de las viviendas cuentan solo con firme de
concreto.

La tipologia estructural predominante son los muros de carga.

R

:

obernacién

3.2.5 Organigrama de la junta auxiliar

’ Presidente

Auxiliar
C. Miguel Angel Camargo Huitzil

Cosme Almonte Lozada

Regidor de
bras Publica

Jorge Roldan Huelitl

egidor de
Hacienda

Marcos Gutiérrez Huitzil

Regidor de |

Silvestre Tello Meneses Ivan Meneses Flores ‘

Héctor Almonte Colex Isabel Aca Ahuatl Sebastian Huitzil Cuateco

Miguel Mejia Ixehuatl







3.2.6 Analisis del sitio
3.2.6.1 Zona de Estudio.

Delimitacioén de la zona de Estudio. Fuente: Elaboracidn propia con base a los planos proporcionados por Catastro.
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3.2.6.2 Vialidades

Trmn vlahdades&/\ /7 /N

Fuente: Elaboracidén propia con base a los planos proporcionados por catastro

Simbologia:
Vialidad primaria
Vialidad secundaria
Vialidad terciaria

Privada

Ruta Cholula-Puebla
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3.2.6.3 Uso de Suelo

%

%@ f : ‘ _ M Barrial temporal

\ /\A //7/\

IENOREICN Uso de Suelo en delimitacidn de la Zona de Estudio. Fuente: Elaboracidn propia con base a los planos proporcionados por catastro.

ST

Simbologia:

Limite de zona de
estudio

Zona industrial
Ladrillera-
habitacional

Habitacional
Zona agricola

Equipamiento
educacidén

Equipamiento
recreacién


















Conclusiodn

San Diego Cuachayotla es una localidad cuya principal
actividad econdémica es la produccidon de ladrillo artesanal,
esto genera que los habitantes, al no tener los recursos para
solicitar asesoria técnica, construyan sus viviendas con sus
propios materiales, bajo sus criterios de disefio y un sistema
constructivo tradicional.

Con el antecedente de que el equipo Delfin realizd el
andlisis de la junta auxiliar en la manzana ubicada entre las
calles: Las Flores, Cholula y Venadito, decidimos continuar
con el estudio de ésta para el proyecto.

Cabe seflalar que la poblacidédn concentrada dentro de la
manzana sSe caracteriza por ser humilde y trabajadora ya que
inician sus jornadas laborales desde la madrugada todos los dias.
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Capitulo 4: Analisis de
Informacidn

“El computador sélo puede calcular lo que ya esta
conceptualmente dentro de él; en los computadores sélo
encuentras lo que buscas. Sin embargo, con la
experimentacién libre se puede encontrar lo que no se
ha buscado”

-Frei Paul Otto
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4.1 Clima Exterior

4.1.1 Clasificacidén climatica

De los datos proporcionados por el Dr. Erick encargado de
la estacidén meteoroldgica de la UDLA, ubicada en la ciudad de
Puebla, se realizd un andlisis mediante el programa ECOTECT y se
obtuvo la siguiente informacidén para el municipio de San Pedro
Cholula.

Clasificacién climatica
Latitud: 19.0° Longitud: -98.3° Altitud: 2140.0m
Junta Auxiliar:
San Diego
Cuachayotla

Municipio: San Pedro

Entidad: Puebla Cholula

Enero 23.0 13.4 5.0 8.7 44
Febrero 24.5 15.3 6.6 7.8 43
Marzo 25.8 16.9 7.9 9.5 42
Abril 26.2 18.4 10.7 22.0 46
Mayo 25.5 18.4 12.2 60.0 58
Junio 24.5 18.0 12.4 146.30 63
Julio 23.6 17.2 12.3 164.0 70
Agosto 24.1 17.4 12.6 165.3 71
Septiembre 23.8 17.6 13.0 159 73
Octubre 24.0 17.4 12.1 70 67
Noviembre 22.0 14.2 8.4 16 62
Diciembre 21.5 13.0 5.3 6 55
Anual 24.0 16.4 9.9 834.9 58

IEVNIERNIVAN An5lisis climatico mensual del exterior. Fuente: Elaboracidn propia.

> [ | <



4.1.2 Temperatura

La temperatura media anual para el Municipio de San Pedro
Cholula es de 16.4°C, siendo los meses de abril, mayo, junio y
septiembre los méds calurosos ya que rebasan los 17.5°C y los
meses correspondientes de enero y diciembre los méds frios al
permanecer dentro de los 13.4°C y 13.0°C respectivamente.

Dic I 13..0

Nov | 1802

Oct I LT A
SCielm . NN
Ago I 17 A
Jul I mm———— 1] .2
Jun TR 180
May I 18
Abr | 184
Mar s 100
Feb e 1503

Ene S 1304

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Temperatura °C

Mes

mT° Media

iR EBNNIN Tcnperatura Media Ambiente. Fuente: Elaboracidén propia.

4.1.3 Humedad

La humedad relativa anual para el Municipio de San Pedro
Cholula es del 58%, siendo los meses mas humedos julio, agosto y
septiembre contando con una humedad de 70%, 71% y 73% y siendo
los menos humedos enero, febrero y marzo con 44%, 43% y 42% de
humedad respectivamente.

130
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m HUMEDAD RELATIVA MEDIA OBSERVADA

iR Huncdad Relativa Media Observada. Fuente: Elaboracidén propia.

4.1.4 Precipitacién

La precipitacién anual para el Municipio de San Pedro
Cholula es de 834.9mm y se presenta en todos los meses, siendo
junio, julio, agosto y septiembre en los que se ubican las mayores
precipitaciones siendo de 146.30mm, 164.0mm, 165.3mm y 159.0mm
respectivamente. Notdndose siempre la presencia de lluvia en la
temporada de verano.
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0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0
Precipitacién pluvial mm

B Precipitacidén Mensual

EaEENeMNIC Precipitacion Pluvial Mensual. Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.5 Viento

De acuerdo a los datos de la rosa de los vientos, obtenida
del anadlisis realizado al Municipio de San Pedro Cholula bajo el
programa ECOTECT, tenemos que las corrientes de los vientos
anualmente se presentan en el sentido NNE y NNW y con una
velocidad aproximada de 35 km/h respectivamente.



hrs

WEST EAST

IR lbacWCII Rosa de los vientos para el Municipio de San Pedro Cholula. Fuente:
Programa ECOTECT.

4.1.6 Grafica Ombrotérmica

Este tipo de grafica nos permite analizar la relacidén que
existe entre la precipitacién y temperatura, partiendo de 1la
manera en que estas interactlian podemos notar gque meses son
considerados como época humeda y cuales como seca. De tal manera
que todo el afio es considerado humedo en el caso de este
municipio.
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RN Crifica Ombrotérmica para el Municipio de San Pedro Cholula.

Fuente: Elaboracidén propia.
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Location: Cholula 2006 tt,
Display: Monthly Mearn Minimuny Maximum
Barometric Prossure: 101.36 kPa
© Weatner Tool
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4.1.7 Diagrama Psicométrico
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INeBRaERCION Carta psicométrica de San Pedro Cholula. Fuente: Elaboracidn propia

bajo el programa ECOTECT.
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Psychrometric Chart
Location: Cholula 2006.txt,

Display: Monthly Mean Minimumy Maximum
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:
1. passive solar heating
2_themal mass effects

Zona de Confort_ | | . o = =
Ampliadé- -

DBT () 1 15 20 g = 3|

4 45 5

35

IRl RSN Carta psicométrica de San Pedro Cholula, aplicando multiples
técnicas de disefio. Fuente: Elaboracién propia bajo el programa ECOTECT.

De acuerdo a la carta psicométrica correspondiente a la
figura 46, podemos observar que la zona de confort es muy
pequefila y que la mayor parte de los meses se encuentra fuera de
esta, debido a eso es necesario crear una zona de confort
ampliada como se muestra en la figura 47.

La estrategia bioclimadtica que se utiliza para ampliar la
zona de confort, se logra aplicando multiples técnicas de
disefio que en nuestro caso son: el uso de la ventilacidn
natural, calentamiento solar pasivo y efectos de masa
térmica, como se muestra en la figura anterior.



4.1.8 Tablas de Mahoney

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Media de las

temperaturas 23.0 24. 25. 26. 25. 24. 23. 24. 23. 24. 22. 21.

SIE 5 8 2 5 5 6 1 8 0 0 5
maximas

Media de las

10. 12. 12. 12. 12. 12.

t?mgeraturas 5 6.6 7.9 7 5 4 3 6 13 1 8.4 5.3
minimas

Humedad relativa ... oo 629 703 80% 81% 87% 87% 883 83% 80% 753
maxima

Humedad relativa . . ;0o 21s 243 35% 39% 45% 443 45% 44% 363 293
minima

Lluvia (mm Hg) 8.7 7.8 9.5 22 60 1€f 164 1if 159 70 16 6

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

pia Confort
NOCHE Frio

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

H1 Ventilacidn
esencial (calor
y humedad)

H2 Ventilacidén
deseable (calor
y humedad)

H3 Proteccidn
contra la lluvia
Al Inercia
térmica

A2 Dormir fuera

A3 Problemas con
el frio

PLAN MASA: Planos compactos con patios interiores

ESPACIO ENTRE EDIFICIOS: Planos compactos

CIRCULACION DEL AIRE: Circulacién del aire inutil

DIMENSIONES DE LAS ABERTURAS: Pequeflas, 15 a 25% de la superficie de los muros

PROTECCION DE LAS ABERTURAS (*): Proteccién contra la radiacién solar directa

MUROS: Construccidn pesada para fuerte inercia térmica; desfase horario superior a
8 horas

TEJADO: Construccidén pesada para fuerte inercia térmica; desfase horario superior
a 8 horas

AEVNIERNRS Tablas de Mahoney, Analisis. Fuente: Elaboracidén propia.

De acuerdo a los indicadores de Mahoney, uUnicamente se
requiere la utilizacidén de inercia térmica para obtener confort
en el edificio, siendo este el unico indicador en todos los
meses.
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4.1.9 Grafica Solar

Esta informacién se requiere para calcular la aportacidn
solar con la que se va contar y para saber la localizacidén optima
que se debe tener en la orientacién de los edificios, espacios
exteriores, saber cudl seria la mejor distribucidén de 1los
espacios internos y de las ventanas y puertas.

Stereographic Diagram
Location: Cholula 2006.txt,

195° 165°
180°

IBENeBRacIeIS Posicion solar mensual. Fuente: Elaboracidén propia bajo el programa
ECOTECT.



Optimum Orientation
Location: Cholula 2006.txt,

Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface.
Underheated Stress: 0.0

Overheated Stress: 173.6

Conpromise: 190.0°

© Weather Tool
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Underheated: 2.95 kWH/ n? 195 . 165 Overheated Period
Overheated: 0.74 kWh/ 180° _—

SRR ICIC . Ve jor orientacion solar. Fuente: Elaboracidén propia bajo el
programa ECOTECT.

De acuerdo a lo observado en la figura 49, podemos observar
que la mejor orientacién en el caso de San Pedro Cholula es
aquella que se encuentra hacia el Sur, contando con un eje de
composicién cargado hacia el SSW, contando con un angulo de
inclinacién de 100°.



4.2 Clima Interior

4.2.1 Ubicacidén de viviendas

El clima interior de la vivienda se realizd por medio de la
instalacién de un equipo llamado: Illuminance Uv Recorder, el
cual se instald dentro de 2 wviviendas y realizo un anédlisis
mensual durante un periodo de 8 meses en el caso de una vivienda
y de 7 para la otra vivienda.

IENOBRacIVAN Ubicacion de viviendas de analisis. Fuente: Elaboracidén propia.

ST <



4.2.2 Temperatura

Los registros obtenidos fueron los siguientes:

VIVO01SDC: Temperatura °C

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
12:00a.m 21.32 19.40 19.73 19.48 20.86 24.71 25.18 22.95
01:00a.m 20.89 18.94 19.35 18.97 20.44 24.24 24.70 22.53
02:00a.m 20.46 18.49 19.02 18.46 19.22 23.73 24.23 22.13
03:00a.m 20.02 18.02 18.65 17.95 19.53 23.20 23.75 21.73
04:00a.m 19.58 17.59 18.30 17.42 19.04 22.68 23.28 21.34
05:00a.m 19.14 17.16 17.93 16.91 18.58 22.14 22.81 20.98
06:00a.m 18.66 16.72 17.55 16.36 18.05 21.46 22.34 20.60
07:00a.m 18.09 16.24 17.11 15.72 17.46 20.84 21.70 20.07
08:00a.m 17.78 15.89 17.02 15.22 17.03 20.32 21.21 19.76
09:00a.m 17.70 15.79 17.39 15.01 16.95 19.84 20.98 19.59
10:00a.m 17.79 16.06 18.48 15.12 16.99 19.96 21.01 19.61
11:00a.m 18.39 16.46 19.57 15.48 17.46 20.13 21.27 19.81
12:00p.m 19.38 17.14 20.58 16.19 18.05 20.59 21.79 20.28
01:00p.m 20.38 18.10 21.73 17.20 18.87 21.30 22.57 20.97
02:00p.m 21.41 19.09 22.72 18.39 19.82 22.20 23.44 21.64
03:00p.m 22.27 20.09 23.60 19.58 20.82 23.18 24.35 22.42
04:00p.m 22.98 20.76 24.03 20.49 21.70 24.17 25.23 23.19
05:00p.m 23.14 21.12 24.15 20.97 22.34 25.03 25.97 23.83
06:00p.m 23.18 21.17 23.76 21.05 22.70 25.67 26.47 24.34
07:00p.m 23.06 21.10 23.05 21.07 22.83 26.01 26.71 24.63
08:00p.m 22.80 20.94 22.36 20.97 22.72 26.10 26.64 24.42
09:00p.m 22.49 20.64 21.85 20.65 22.44 25.85 26.24 23.96
10:00p.m 22.13 20.23 21.08 20.21 22.06 25.43 25.78 23.69
11:00p.m 21.75 19.83 20.22 19.79 21.66 25.14 25.47 23.29

TR ~nilisis de temperatura mensual por hora, VIV0O1SDC. Fuente:
Elaboracién propia.

VIV02SDC: Temperatura °C

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
12:00a.m 18.45 20.17 19.63 19.84 24.38 24.65 21.83
01:00a.m 17.69 19.40 18.76 19.06 23.40 23.81 21.10
02:00a.m 16.99 18.69 17.98 18.31 21.75 23.05 20.44
03:00a.m 16.35 18.04 17.23 17.62 21.61 22.34 19.85
04:00a.m 15.76 17.44 16.54 16.96 20.78 21.68 19.34
05:00a.m 15.21 16.88 15.92 16.35 20.00 21.04 18.88
06:00a.m 14.70 16.36 15.33 15.77 19.28 20.56 18.56
07:00a.m 14.24 15.87 14.84 15.41 18.61 20.15 18.36
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08:00a.m 14.02 15.68 14.58 15.50 18.36 20.03 18.51
09:00a.m 14.15 15.79 14.72 15.98 18.35 20.17 18.72
10:00a.m 14.79 16.48 15.45 16.44 18.85 20.76 19.21
11:00a.m 15.79 17.47 16.49 17.45 19.89 21.56 19.82
12:00p.m 16.87 18.66 17.63 18.49 21.00 22.68 20.53
01:00p.m 18.02 19.92 18.61 19.50 22.16 23.76 21.50
02:00p.m 19.08 20.97 19.67 20.44 23.27 24.78 22.22
03:00p.m 20.01 21.99 20.74 21.38 24 .37 25.82 23.08
04:00p.m 20.83 22.66 21.75 22.31 25.52 26.88 23.95
05:00p.m 21.45 23.31 22.52 23.06 26.61 27.74 24.69
06:00p.m 21.75 23.60 23.07 23.46 27.45 28.20 25.18
07:00p.m 21.65 23.48 23.07 23.44 27.83 28.16 25.25
08:00p.m 21.29 23.16 22.62 23.03 27.71 27.68 24.90
09:00p.m 20.88 22.70 22.13 22.48 27.11 26.96 24.24
10:00p.m 20.15 21.96 21.42 21.75 26.33 26.18 23.49
11:00p.m 19.29 21.02 20.53 20.85 25.46 25.37 22.73

IEVNIERPOIN ~nslisis de temperatura mensual por hora, VIV02SDC. Fuente:
Elaboracién propia.

4.2 .3 Humedad

VIV01lSDC: Humedad %

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
12:00a.m 54.79 54.96 56.22 46.11 50.93 40.48 48.93 63.93
01:00a.m 55.42 55.08 56.60 46.68 51.85 41.67 49.68 64.52
02:00a.m 56.27 55.78 57.24 47.11 51.21 42.77 50.58 65.18
03:00a.m 57.26 56.26 58.04 47.58 53.11 43.47 51.44 66.20
04:00a.m 58.23 57.32 58.72 47.73 53.59 43.90 51.94 67.20
05:00a.m 59.02 58.11 59.38 48.36 54.07 44.44 52.38 67.62
06:00a.m 58.59 58.53 59.59 48.72 53.98 43.97 52.70 67.92
07:00a.m 57.87 58.09 59.08 48.53 53.32 44.42 52.27 67.02
08:00a.m 60.03 59.78 59.23 49.20 55.60 45.44 52.90 68.82
09:00a.m 62.09 61.46 60.62 50.33 57.48 46.65 54.10 69.94
10:00a.m 62.91 63.65 62.29 51.63 58.24 48.33 54.81 71.02
11:00a.m 59.98 61.08 62.65 50.78 58.35 49.12 55.48 70.91
12:00p.m 56.06 57.61 61.23 47.40 56.50 48.77 55.24 71.41
01:00p.m 53.94 54.51 58.75 46.48 54.19 47.68 54.94 73.38
02:00p.m 53.04 52.90 56.88 45.83 51.60 45.85 54.06 73.43
03:00p.m 53.67 53.06 55.64 44.06 49.37 43.61 52.90 72.54
04:00p.m 54.94 52.63 55.95 42.81 47.69 41.52 51.33 70.64
05:00p.m 54.99 52.74 54.64 42.92 47.01 40.10 50.45 69.14
06:00p.m 55.30 53.63 54.73 43.90 47.78 39.44 49.90 67.98
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07:00p.m 55.30 54.29 55.78 45.43 49.50 40.25 49.19 66.27
08:00p.m 54.74 55.13 56.85 46.89 49.29 40.45 48.40 61.84
09:00p.m 55.08 55.57 57.01 47.60 48.76 38.52 47.06 61.66
10:00p.m 55.23 55.33 55.87 47.26 48.40 38.08 47.24 62.30
11:00p.m 54.77 54.98 55.94 47.04 49.31 40.10 48.68 63.38

—m Analisis de humedad mensual por hora, VIVO1SDC. Fuente: Elaboracién

propia.

VIV02SDC: Humedad %

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
12:00a.m 63.70 62.59 54.43 55.99 41.42 50.98 73.98
01:00a.m 65.68 64.17 57.00 58.01 43.31 53.35 75.82
02:00a.m 67.03 65.62 59.71 60.77 43.94 55.52 77.31
03:00a.m 68.02 66.51 61.09 63.10 48.15 57.31 78.28
04:00a.m 68.92 67.43 62.55 64.24 50.37 58.98 79.12
05:00a.m 69.74 68.24 63.55 65.57 52.15 60.02 79.83
06:00a.m 70.44 69.48 64.46 66.35 53.27 60.19 80.54
07:00a.m 71.11 69.72 65.58 66.07 53.48 59.69 80.74
08:00a.m 72.18 72.19 65.89 66.20 53.09 59.94 78.88
09:00a.m 71.58 71.33 65.13 66.32 51.86 59.84 78.46
10:00a.m 70.73 71.13 64.71 64.69 51.82 59.80 76.08
11:00a.m 67.47 66.54 61.44 64.35 52.35 58.60 75.88
12:00p.m 64.89 63.43 58.98 62.57 51.07 57.20 75.58
01:00p.m 62.97 61.38 53.33 58.96 48 .57 54.52 75.18
02:00p.m 59.86 57.43 50.84 56.84 45.40 52.48 74.70
03:00p.m 58.30 57.05 49.85 55.73 43.19 50.94 74.21
04:00p.m 58.53 55.29 50.82 53.53 40.83 48.68 72.32
05:00p.m 57.54 55.81 49.52 49.73 36.97 44.10 65.86
06:00p.m 55.85 54.57 47.90 47 .44 33.97 41.55 62.49
07:00p.m 55.63 53.70 46.63 46.47 31.81 41.34 60.94
08:00p.m 56.89 54.47 47.05 46.27 31.77 42.72 62.44
09:00p.m 58.89 56.98 49.03 48.02 33.04 44 .82 64.66
10:00p.m 59.93 58.71 51.43 51.16 35.41 47.62 68.29
11:00p.m 61.31 60.33 52.67 53.67 38.44 49.82 71.41

—m An&dlisis de humedad mensual por hora, VIV02SDC. Fuente: Elaboracién

propia.




Temperatura entre Interior

Se realizdé la comparativa correspondiente a cada mes del
andlisis entre la temperatura de cada una de las viviendas,
respecto a la temperatura exterior para ver si se encontraban
dentro del limite de la zona de confort la cual se establecid

4.3 Comparativa de

y Exterior

por medio de la férmula de Auliciems:
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G-bilc-INEI Rcgistro de temperatura por hora correspondiente al mes de

Noviembre. Fuente: Elaboracidn propia.
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Como se puede observar en la grafica de temperatura
correspondiente al mes de Noviembre, la VIV01SDC se encuentra
fuera de la zona de confort en un periodo de las 4:30am a las
12:00pm el cual se presenta por debajo del limite de confort lo
cual nos 1indica gque entes periodo de tiempo se requiere
calentamiento.
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e DTCTEMBRE e DICIEMBRE VIV01SDC 2015
e CONFORT MAXIMO = CONFORT MINIMO

== DICIEMBRE VIV02SDC 2015

S-S EN-HMIN Rcgistro de temperatura por hora correspondiente al mes de
Diciembre. Fuente: Elaboracidén propia.

Como se puede observar en la grafica, tenemos que para el mes de
Diciembre la VIV01SDC se encuentra fuera de la zona de confort
en un horario comprendido de la 1:00am a las 2:00pm, mientras
que para la VIV02SDC es de las 12:00am hasta las 2:00pm, esto
nos indica que la temperatura que se presenta en ambas viviendas
en esos periodos de tiempo se encuentran por debajo del limite
de confort, por lo que se requiere calentamiento.
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Enero
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C-bEN--ENWIN Rcoistro de temperatura por hora correspondiente al mes de Enero.
Fuente: Elaboracidén propia.

Como se puede observar en la grafica tenemos que para el mes de
Enero, la VIV01SDC se encuentra fuera de la zona de confort a
partir de la 1:00am hasta las 10:30 am,lo cual indica que en
este periodo de tiempo se requiere de calentamiento, mientras
que en la VIV02SDC es a partir de la 1:00am hasta las 12:30pm,
esto nos indica que la temperatura gque se presenta en ambas
viviendas en esos periodos de tiempo se encuentran por debajo
del limite de confort, por lo gque se requiere calentamiento.
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G-hilc-INE Rcgistro de temperatura por hora correspondiente al mes de
Febrero. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la grafica correspondiente al mes de
Febrero, la VIV01SDC se encuentra fuera de la zona de confort
dentro de un periodo comprendido de las 12:00am hasta 1las
3:30pm, mientras que la VIV02SDC de las 12:00am hasta las
2:00pm, esto nos indica que la temperatura que se presenta en
ambas viviendas en esos periodos de tiempo se encuentran por
debajo del 1limite de confort, por lo que se requiere
calentamiento.
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C-bEN-ENEN Rcoistro de temperatura por hora correspondiente al mes de Marzo.
Fuente: Elaboracidén propia.

Como se muestra en la grafica correspondiente al mes de Marzo,
la VIV0O1SDC se encuentra fuera de la zona de confort en un periodo
comprendido de la 1:00am hasta las 2:30pm, mientras que la
VIV02SDC a partir de las 12:00am hasta las 2:00pm, esto nos
indica que la temperatura que se presenta en ambas viviendas en
esos periodos de tiempo se encuentran por debajo del limite de
confort, por lo que se requiere calentamiento.
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EG-bENWIN Rcoistro de temperatura por hora correspondiente al mes de Abril.
Fuente: Elaboracidén propia.

Como se muestra en la grafica correspondiente al mes de Abril,
la VIV0O1SDC se encuentra fuera de la zona de confort en un periodo
comprendido de la 7:30am hasta las 12:30pm, el cual estd por
debajo del 1limite de —confort indicando que se requiere
calentamiento en este periodo de tiempo y de las 6:30pm hasta
las 9:00pm, estd un poco arriba del limite de confort indicando
que se requiere enfriamiento pero realmente no presenta un gran
problema, mientras que la VIV02SDC a partir de las 4:00am hasta
las 12:00pm se encuentra por debajo del limite de confort
indicando que se requiere de calentamiento y de las 4:30pm hasta
las 10:30 pm como se puede observar se encuentra arriba del
limite de <confort indicando que se requiere enfriamiento,
mostrandose en este caso de la vivienda que el aumento de la
temperatura es mucho mayor comparado con el de la otra vivienda.
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C-bEN--IVAM Rcogistro de temperatura por hora correspondiente al mes de Mayo.
Fuente: Elaboracidén propia.

Como se muestra en la grafica correspondiente al mes de Mayo, la
VIV01SDC se encuentra fuera de la zona de confort en un periodo
comprendido de las 5:00pm hasta 1las 10:00pm el cual se
encuentra por encima del limite de confort indicando que se
requiere de enfriamiento para este periodo de tiempo, mientras
que la VIV02SDC a partir de las 5:30am hasta las 10:00am se
encuentra por debajo del limite de confort indicando que se
requiere de calentamiento, pero el cual no es muy nhecesario
debido a gue se encuentra como un grado por debajo del limite vy
de las 3:00pm hasta las 10:30 pm se encuentra por encima del
limite de confort indicando que para este periodo de tiempo se
requiere enfriamiento.
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Como se muestra en la grafica correspondiente al mes de Junio,
la VIV0O1SDC se encuentra fuera de la zona de confort en un periodo
comprendido de las 6:00am hasta las 12:30pm, mientras que la
VIV02SDC a partir de la 1:30am hasta las 12:00pm y como se
puede observar ambas viviendas se encuentran por debajo del
limite de confort indicando que en estos periodos de tiempo se
requiere de calentamiento.



Conclusiodn

Dentro del presente capitulo se encuentra el andlisis
realizado de la informacidén obtenida de los equipos de medicidn
de condiciones interiores: Illuminance UV Recorder instalados en
las viviendas seleccionadas para el estudio.

Ademéds, se incluye el anédlisis generado por el programa
ECOTECT, que nos indica las caracteristicas climatoldgicas
externas de la zona.

La comparativa térmica de las condiciones internas vy
externas dan como resultado que las viviendas se encuentren fuera
de la zona de confort, establecida mediante la férmula de
Auliciems.

La realizacidén de la propuesta se va enfocar en el andlisis
del mes mas problemadtico para el caso del periodo de Invierno y
a su vez del de Primavera, dando como resultado que para el
periodo de Invierno se enfoque en la grafica 16 que corresponde
al mes de Diciembre que es el mes mads frio de acuerdo a los
registros obtenidos, en los cuales se puede apreciar gue se
requiere de calentamiento, mientras que para Primavera se va
realizar el enfoque en la grafica 21 correspondiente al mes de
Mayo el cual representa el mes mas caluroso de acuerdo a las
lecturas registradas vy que determina gque se requiere de
enfriamiento para encontrarse dentro de los limites de confort.

Por lo que se requiere implementar técnicas de
acondicionamiento natural-ambiental que permitan la ganancia
de calor y asi los horarios en los que se encuentran fuera de
la zona de confort las viviendas entren dentro de los limites.






Capitulo 5: Propuesta

“Casa es donde se vive, un plastico bajo el que vive
una familia. Los arquitectos lo usan para describir un
edificio y eso ha distorsionado lo que es una
vivienda. Lo que hay que hacer es tomar ese lugar al
que da sentido una familia y tratar de ver con ellos
cémo mejorarlo. De ahi arrancamos. Partimos del hecho
humano, del grupo. A esos es a los que hay que apoyar
para que lleguen a tener una vivienda mejor.”

- Joan MacDonald
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Dadas las condiciones de precariedad de esta vivienda-fébrica,
ubicada en la 1localidad de San Diego Cuachayotla, misma que
presenta algunos problemas como lo son el disefio, ya que el
interior de la vivienda no cumple con las condiciones de confort
y funcionamiento o6ptimas, la pérdida de temperatura en el
interior ya que es un lugar muy oscuro y frio, asimismo presenta
poca iluminacién.

Ademds, debido a que los habitantes se dedican a la producciédn
de ladrillo artesanal, se encuentra situado del lado izqguierdo
de la vivienda un muro de éstos apilados, los cuales actian como
una barrera que impide el paso de la luz solar hacia el interior
de la vivienda en el &rea del vestibulo y escaleras.

Considerando los problemas antes planteados y las necesidades de
los usuarios que se presentan asi como el aspecto econdémico de
los mismos se plantea una vivienda progresiva.

La vivienda elegida para la realizacidén de propuesta de mejora
empleando las técnicas de acondicionamiento natural-ambiental,
luego de ser estudiada y analizada por medio del programa
ECOTECT, nos muestra gque no cuenta con las condiciones
suficientes para lograr un estado de confort éptimo.

Como solucién a los problemas que se presentan se hard una
propuesta que provea al interior de la vivienda ganancia solar,
la cual se lograra por medio de sistemas de calentamiento solar
pasivo y efectos de masa térmica.

Aunado a lo anterior, se realizdé la propuesta de ampliacidn
a una planta alta misma que permitird la creacidén de nuevas
habitaciones satisfaciendo las necesidades espaciales vy de
confort de los habitantes.
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5.1 Ubicacién de la casa
habitacién en estudio




5.1.1 Familia

Integrantes de la familia de la vivienda-fabrica de estudio
ubicada en la calle Las Flores, en la localidad de San Diego
Cuachayotla, San Pedro Cholula, Puebla.

Analisis Familiar

Caracteristicas Género Edad vae} Colgr de
Educativo piel
Usuario 1 Hombre 44 Morena
Usuario 2 Mujer 42 Morena
Usuario 3 Mujer 25 Licenciatura Morena
Usuario 4 Hombre 23 Licenciatura Morena
Usuario 5 Mujer 20 Licenciatura Morena
Usuario 6 Mujer 17 Bachiller Morena
Usuario 7 Hombre 8 Ninguno Morena
meses

BEISNICRIC Analisis familiar. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2 Datos de la edificacién de Estudio

Esta vivienda-fabrica tiene 64.48m2? de construccidén y estéa
ubicada en la calle Las Flores, en la localidad de San Diego
Cuachayotla, San Pedro Cholula, Puebla; consta de un solo nivel
que estéd conformado por: un vestibulo, sala-comedor, 1 y ¥ bafios,
2 recadmaras, patio de servicio y frontal.

Sus orientaciones principales son: el vestibulo, sala-
comedor y las escaleras estan orientadas hacia el norte por 1lo
que la recepcidédn de calor es casi nula, se percibe frio vy
oscuridad en estos espacios; las dos recdmaras estan ubicadas
hacia el sur, pero cuentan con muros en la parte de atras que
conforman un establo que impide el asoleamiento adecuado, la
recdmara principal que se conectada al patio de servicio es el
tinico lugar que se percibe con el confort adecuado.
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5.1.3 Propuesta de mejora
5.1.3.1 Planta baja

En la planta baja se realizd la modificacidédn de los Dbafios
existentes para la conformacidén de un baflo completo (regadera,
WC y lavabo) dentro de la recamara principal con la apertura de
una ventana orientada al Este para su ventilacién; y un medio
bafio (WC y lavabo) debajo de las escaleras. Recordando que en la
vivienda actualmente sélo cuentan con un medio bafio que tiene
Unicamente el WC y el otro sbélo con la regadera dentro de 1la
recdmara principal.

Se acondiciondé la recémara principal con el mobiliario
adecuado y necesario para proporcionar comodidad a los usuarios
ademds de mejorar su funcionamiento, se amplidé la abertura de la
ventana la cual permitird la absorcién de la luz solar durante
todo el dia gracias a su orientacidén hacia el Sur, de esta forma
el calor captado se liberard paulatinamente durante la noche
evitando asi las bajas temperaturas que aquejan el espacio.

El &rea destinada a la cocina, que en la vivienda se utiliza
como recdmara, se mantiene en las mismas dimensiones y se propone
la ocupacidén del espacio con el equipo béasico: estufa, tarja y
refrigerador para su correcto funcionamiento. Se plantea la
abertura de una ventana orientada al Este con vista al patio de
servicio para permitir la ventilaciédén e iluminacidn éptimas para
su funcidén: preparacidén de alimentos.

En la sala comedor, se propone la ampliacidén de las
diminutas ventanas existentes a sbélo una con mayores dimensiones
que permita que después de las 17:00 horas se ilumine y absorba
el calor producido por el atardecer, dando a toda esa &rea un
ligero aumento de temperatura que en el mes mas frio ayudard a
tener la sensacidn térmica adecuada.

Ademés de las modificaciones antes mencionadas, se hace la
propuesta del recubrimiento de los muros de ladrillo con un
mortero de cemento de 2 cm de espesor que permita conducir vy
liberar de forma gradual el calor que se acumula en ellos hacia
el interior de la vivienda.
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5.1.3.2 Planta alta

En la propuesta de mejora de la planta alta se afiaden dos
recamaras que se encuentran ubicadas sobre la recdmara principal
y la cocina de la planta baja. Se corrieron las instalaciones
del bafio de 1la recamara principal para proporcionar un bafio
completo mds a la vivienda. La recédmara localizada sobre 1la
principal de la planta baja mantiene las mismas dimensiones vy
condiciones, se conserva la misma apertura de la wventana, la
misma adaptacién del bafio completo y la propuesta de mobiliario.

Por otro lado, a la recédmara ubicada sobre la cocina se le
realiz6é la apertura de una ventana orientada al Este obteniendo
el calor producido durante la maflana; vy la propuesta de
mobiliario basico ya que el espacio es reducido pero funcional.

Se implementd un espacio destinado a una sala de televisidn
que cuenta con una apertura del lado Oeste, lo que permite un
drea con iluminacién y temperatura cédlida para mantener un
ambiente de confort en el atardecer. Ademds, este espacio tiene
una conexidén directa con la terraza propuesta ubicada en el lado
Norte de la vivienda; lo que le brindara mayor iluminacién
indirecta asi como la opcidébn de que los habitantes puedan
controlar la ventilacidén de acuerdo a las sensaciones térmicas
que se perciban; también este espacio esta pensado para ser un
lugar que propicie el confort visual y condiciones de relajacidén
para los wusuarios, eliminando 1la sensacién de oscuridad vy
encierro que se percibe actualmente.

En este nivel se ubicd el espacio destinado para el estudio,
se propone colocar un escritorio orientado al Norte de 1la
vivienda para uso de los habitantes que actualmente se encuentran
en la universidad. Este espacio se encuentra frente a una
abertura que permite la correcta iluminacidén indirecta, ademéas
de marcar la separacidén entre el vestibulo subiendo la escalera
y la sala de televisidn.

El proponer la ampliacién de una planta alta, ademas de ayudar a
la creacidén de espacios para satisfacer los requerimientos de la
familia, ayuda a eliminar el hueco existente en la escalera que
se encuentra cubierto con una léamina de asbesto la cual esté
generando la entrada de aire bajando la temperatura del interior
de la vivienda volviéndola fria durante las noches y la mafiana.
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La creacién de tantas aperturas en la vivienda, tanto en la
planta baja como la planta alta ayuda a la absorcidén de calor
durante el dia y su liberacidén durante la noche. Ademéds, asi se
le permite al wusuario poder regular a su percepcidédn la
temperatura segun sus necesidades, ya que actualmente no tienen
control sobre sus ventanas porque se encuentran selladas y son

muy pequenas.
Vs
» ® ® e P

8.2500
2.5750 ‘ 2.5000 ‘ 3.1760 \
@ - T . @
12750 RECAMARA
(::) BANO
[:}RECAMARA 3.0750
2.8000 .
—F @
@ -
10.1500
40000 10.1500
A L g " ‘Al
[ U482 o e SALK uﬁ
.h".\_ \. -
o 4 \".
- - o t‘e. v
B o=t |®
e e
0.9683
C<>$ 30750

C
()

3.9097 1 1.1653 { 3.1760
8.2500

®w @6 | ®

IENOBRaclVS Propuesta planta alta de la vivienda. Fuente: Elaboracidén propia.

::Ir=l63=1I::



0.2000
r

SALA
2.3000
.2000
r O OD 6 N.P.T +2.30
Il
T MEDOR
2.3000 BANO |’ COMEDE
¥
r Q NPT +0.10
= 3.9097 1.1653 | 3.1750
8.2500
IENORacIVIAGN Corte transversal A-A’ . Fuente: Elaboracidén propia.
RECAMARA FEAGRAES
SALA
2.3000 @ wpre2n

Jh

RECAMARA

PRINCIPAL SALA COMEDOR

2.3000
L L
3.0750 4.0000 3.0750
10.1500

OO O

> [1a | <

@ nereon

©

Corte longitudinal B-B’. Fuente: Elaboracién propia.



2.3000 L

2.3000 -

3.9097 1 1.1653 | 3.1750
8.2500

LIONENG

IENOPRacIVIES F'achada principal. Fuente: Elaboracidn propia.




Conclusioén final

A lo largo del presente trabajo realizado y basandonos en
la informacidén obtenida de diversas fuentes consultadas con el
propdésito de sustentar el mismo, a través del andlisis de teorias
de diversos autores, investigaciones y antecedentes, apoyandonos
en los resultados obtenidos de la aplicacidén de estos, se elabord
la parte de la propuesta de la técnicas de acondicionamiento
natural-ambiental que se implementaron en la esta propuesta de
mejora para la vivienda seleccionada.

Ademés se toma en cuenta el marco normativo y legal,
encontradndose que no existe un reglamento o cbédigo nacional que
provea prescripciones para el desarrollo de edificaciédn
sustentable, pero existen ciertas leyes y normas mexicanas para
la proteccién del desarrollo ambiental dando como beneficio el
bienestar del hébitat y la salud, como lo fueron la Ley para la
Proteccién del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable
del Estado de Puebla, siguiendo los apéndices establecidos en
el articulo 30, también en las normas: NMX-C-460-0NNCCE-2009 y
la NOM 020.

Para el desarrollo de la propuesta se tomaron como
referencias los meses del afio mas problemdticos, Diciembre el
mes mas frio para el periodo de Invierno, y Mayo el mes méas
caluroso para el periodo de Primavera, gracias a esto el andlisis
se realizd con base en las condiciones méds extremas, logrando de
esta forma situar la vivienda dentro de los limites de confort
establecidos.

Tomando en cuenta todo lo anterior es como se pudo hacer
la propuesta donde se implementan las técnicas de
acondicionamiento natural-ambiental que permitieron dar
solucidén a los problemas de la vivienda y las necesidades de los
usuarios, a través de la ganancia de calor.



