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RESUMEN:

El presente documento es la planeacién de la estructura inicial para el proyecto de investigacion
que consiste en determinar el balance de confort térmico de las personas dentro de las tipologias
de vivienda en una regioén con clima célido subhimedo, especificamente en Ciudad Valles, San
Luis Potosi, México, donde la temperatura maxima registrada supera los 48°C a la sombra, por
lo que es importante estudiar las caracteristicas fisiolégicas de los materiales de construccion, la
morfologia, ubicacién y orientacién de la vivienda para proponer la forma de contrarrestar los
efectos climaticos. La primera etapa del proyecto es realizar mediciones de los pardmetros
climaticos que definen el confort térmico de la persona; temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento; en el interior de la vivienda. Se espera que al término de la evaluacion se
identifiguen los mejores materiales y formas para la vivienda de la region, los cuales contribuyan

a mejorar el confort térmico a la persona.

Los equipos para medir los parametros climaticos son estaciones climaticas de bolsillo,
termémetro infrarrojo y luxémetro, se realizan también entrevistas para conocer la percepcién de
la persona dentro del ambiente que se evalla, esto para cruzar los valores cuantitativos y
cualitativos. Los datos se capturan en sistemas que permitiran calcular el balance energético
ademas de graficar el comportamiento de las variables climaticas en el transcurso del diay la

noche.

PALABRAS CLAVE:

Confort-térmico-Eficiencia-energética-Vivienda-bioclimatica-Urbanismo-sustentable.

ABSTRACT

This document is the initial structure’s planning for the investigation project for determining the
people’s thermal confort balance in the typologies of housing in a region with subhumid warm
climate, specifically in Ciudad Valles, San Luis Potosi, Mexico, where the maximum recorded
temperature exceeds 48°C, for that reason it’s important to study the physiological characteristics
of construction materials, the morphology, location and orientation of the home to propose ways

to soften the climatic effects. The first stage for the project is make measurements of the climatic



parameters which defines the person’s thermal comfort; like temperature, relative humidity and
wind speed; inside the house. At the end of the evaluation, the best materials and forms for the
region’s houses will be identified, and the investigation contribute to improving the person’s

thermal comfort.

The measure’s equipment to register climatic parameters are pocket’s weather stations, infrared
thermometer and luxometer, interviews are also carried out to know the perception of the person
within the environment that is evaluated, this to cross the quantitative and qualitative values. The
data is captured in systems for calculating the energy balance and systems that allow graphics to

be made.

KEY WORDS

Thermal-comfort- Energy-efficiency- Bioclimatic-house-Sustainable-urbanism.

1.0 ANTECEDENTES

Uno de los aspectos mas significativos de los cambios climaticos relacionados con la
actividad humana es la variacién de las temperaturas del aire en los espacios urbanos,

varios grados por encima de las registradas en las areas rurales préximas.

Los estudios climéticos y urbanos comienzan a definir zonas especificas, reducidas a
escala de una colonia, una plaza, calle, incluso de una acera de vialidad; y es que mientras
gue la informacién del clima de un lugar indica variables generales para la ciudad; como
la temperatura, precipitacion, humedad relativa, entre otras; existen distintos valores para
cada variable dentro de la misma ciudad; provocados por el contexto inmediato del espacio
en donde se realiza la medicién; a esta diferencia de valores para la misma variable
climatica en relacion al contexto definido por materiales, vegetacion, y forma se le

denomina microclimas urbanos.

Para estudiar las condiciones ambientales de los sistemas urbanos y el microclima
generado en cada uno, se considera que cada espacio exterior es un sistema que tiene
como datos de entrada los parametros climéticos locales y como salida los parametros

micro climaticos.



Siendo que los estudios urbanos y climaticos consideran zonas a distintas escalas, es de
particular interés conocer el desempefio de los materiales de construccion de los inmuebles para
cada region; dado que el urbanismo sustentable considera que la tipologia de vivienda debe estar

condicionada al contexto natural, mas que a los limites geogréficos o estilos arquitecténicos.

La zona célido himeda a escala global generalmente se encuentra ubicada sobre la linea del
ecuador y se caracterizan por recibir los rayos del sol de forma perpendicular, provocando
constantemente temperaturas entre los 22 y 26°C; siendo una subdivisién el clima calido
subhumedo, tiene un comportamiento similar, a diferencia de la cantidad de lluvia registrada, en

promedio 3000mm para la zona calido himeda contra 1500mm del clima calido subhimedo.

Ciudad Valles registra una temperatura promedio de 24.7°C y una Humedad relativa del 78%
debido a la cercania con la sierra madre, rica en vegetacion e hidrologia, la precipitacion media
anual es de 1,200mm; lo que hace que el contexto fisico natural sea considerado generalmente
como “Célido Subhimedo”; y las recomendaciones generales mas importantes para adaptar la

vivienda son, entre otras cosas;

Controlar la radiacion solar directa; con apoyo de obstrucciones; ademas de controlar también la
temperatura radiante, difusa y la humedad relativa, implementando ademéas de protecciones la
ventilacion mecanica dado que la velocidad del viento en la ciudad no es 6ptima para refrescar

los espacios en los meses y periodos del dia mas calurosos.

Es necesario trabajar formalmente las cubiertas dado que son las que reciben mayor radiacién
solar, evitando los planos continuos de superficies considerables. En las fachadas Norte y Sur
utilizar muros amplios para adaptar vanos que permitan la entrada de iluminaciéon solar
controlada y el paso del viento. En caso contrario, los muros del lado Este y Oeste, deben ser
cortos, y acompafnados de elementos que funcionen como barreras para la radiacién solar como

lo son toldos, parasoles, celosias y persianas, acompafiados de vegetacion, entre otros.

Uno de los métodos usados para disminuir la humedad de la vivienda es elevar el desplante con
ayuda de pilotes o estructura, lo que se le llama emplazamientos elevados, esto con la finalidad

de optimizar el paso del viento y refrescar la mayor superficie de la vivienda.



Cabe describir que los sistemas de construccién que se logran distinguir en la zona son
mayormente a base de Block de cemento, Piedra y Adobe, y en casos particulares; PVC (Sistema
Royal Group), Madera y Bambu; los cuales conviene analizar la eficiencia energética, su vida
util, ciclo de vida y por supuesto el impacto de la huella ecolégica; y desde la perspectiva térmica
las caracteristicas relevantes son; la conductividad térmica (A); densidad (p); calor especifico

(Cp); calor especifico volumeétrico (pCp); difusividad térmica (a); Efusividad térmica (b).

Lo materiales recomendados para este tipo de region son casualmente los que menos
encontramos en los sistemas constructivos utilizados; madera, palma, adobe, bambu; con una
vida util aproximada de hasta 100 afios cuando se le da tratamiento, cuidado, uso y el
mantenimiento adecuado, sorprendentemente un tiempo similar al del concreto utilizado para
edificios monumentales o de trascendencia importante, aun cuando en ambos casos, nos
encontramos con inmuebles de hasta 200 afios de antigiedad que adn estdn en uso;
generalmente la vida til promedio de ambos grupos de materiales es de aproximadamente de

30 a 50 afios.

De lo anterior; existe un paradigma de contexto socioeconémico que cataloga estos materiales
naturales como de bajo nivel, aunado a esto, el desconocimiento acerca de las propiedades de
estos materiales y su comportamiento a eventos accidentales, especificamente en casos de
incendio; lo que conlleva de alguna forma a rechazar el uso de estos materiales para sistemas

constructivos de la vivienda particular.

Respecto de los riesgos de incendio y humedad, asi como de la prevencién de hongos o insectos
xiléfagos, es posible darle proteccién de dos formas; cuidando el manejo, tiempos y procesos de
seleccion; para el caso del bambu, palma, madera; lo que hace que de forma natural contrarreste
los hongos, o bien; como segundo método y mas moderno; aplicar tratamiento a base de

soluciones, una vez instalado o antes de instalar; por inmersion.

Es importante tener un vinculo de trabajo, colaboracion e investigacion con la Comision Nacional
del Agua y el Servicio Meteorolégico Nacional, especificamente durante el desarrollo del
Proyecto; radica en tener informacion climatica confiable de la ciudad, y especialmente de forma

pronta, esto para monitorear y establecer los tiempos para llevar a cabo las actividades de



campo, las cuales se aplicaran para realizar comparativas entre el clima local y el microclima de
las areas especificas, donde se llevaran a cabo las mediciones; puntualmente: en espacios

urbanos, vivienda, y areas rurales.

2.0 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia energética derivada de las condiciones fisicas, ambientales y
arquitecténicas que definen el nivel de confort humano, esto, para los distintos tipos de vivienda

en Ciudad Valles.

3.0 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Generar carta bioclimatica tanto de la ciudad como de los municipios contiguos,
realizando una comparativa de confort térmico respecto de las condiciones fisicas y
naturales de la region.

e Calcular y Definir el balance de confort térmico del peatén para Ciudad Valles.

e Mediry Analizar parametros micro climaticos generados dentro y fuera de la vivienda.

e Calcular y Analizar la eficiencia energética de los materiales implementados en los
distintos sistemas constructivos de la vivienda.

e Definir el balance de confort térmico para cada tipo de vivienda.

4.0 JUSTIFICACION

Con el estudio se lograra presentar evidencia del comportamiento micro climatico en el interior
de la vivienda familiar, asi como de las variaciones entre los rangos de confort térmico a las que
esta supeditado el habitante dentro de la misma, por lo que servird de base para realizar
recomendaciones en la distribucién, orientacién, y en los materiales empleados para su
construccion; logrando viviendas energéticamente sostenibles y confortables, especificamente

para la regién calido subhimeda.

5.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con Higueras, 2013; “el punto de encuentro entre disefio urbano y clima urbano tiene

una aproximacion en el urbanismo bioclimatico, entendido como aquél que busca lograr zonas



urbanas con un balance térmico; zonas de confort; de acuerdo a las preexistencias climéaticas
locales por medio del disefio urbano que permita obtener una forma y espacios urbanos que

potencie estas condiciones. Esto es a lo que llamamos urbanismo bioclimatico.”.

Las disciplinas como la arquitectura y el urbanismo en si mismas, deben ser complacientes y
adaptables al contexto fisico y climatico de la region donde se desarrolla, sin embargo,

actualmente la sustentabilidad pasa a ser un plus para estas disciplinas.

La vivienda tipica de la region célido himeda, puntualmente de Ciudad Valles, se caracteriza por
desarrollarse con un sistema constructivo tradicional; a base de block de cemento y concreto;
cuando deberian ser considerados primeramente los materiales de la region, considerando en
primer lugar la eficiencia energética de la vivienda, para asi alcanzar el grado de confort térmico

del usuario.

6.0 HIPOTESIS

La hipotesis de la que parte este trabajo es que la vivienda familiar en Ciudad Valles, San Luis
Potosi no obedece los lineamientos de la Arquitectura y urbanismo bioclimatico; considerando la
adaptabilidad de las edificaciones al contexto fisico natural y la climatologia local para amortiguar
los efectos climaticos mejorando la sensacién de confort térmico de la persona en el espacio
habitable; por lo que es posible estudiar las propiedades térmicas de los materiales utilizados en
la construccion, asi como la disposicion, orientacion y la forma de la vivienda para recomendar y
establecer las propiedades y caracteristicas necesarias para crear viviendas energéticamente

sostenibles.

7.0 MATERIALES Y METODOS

Considerando que el Investigador cuente con los recursos minimos para la investigacion,

e Informacion documental.

e Personal para encuestas y mediciones.

e 10 afios de Informacién estadistica climatolégica de CONAGUA.

e Programas bésicos del Ordenador; especialmente Excel para procesar datos

estadisticos.



e WRplot para generar rosas de los vientos.

e Confort EX para célculos del balance energético de la persona.
e AutoCAD para planimetria.

e 3DSmax para modelado, simulacién y animacién.

e Photoshop para edicion de imagenes.

e Aparatos de medicion.

7.1 Aparatos

Con la implementacion del conjunto de estos equipos y con apoyo de gréficas y/o sistemas de
calculo energético para procesar la captura de informacién, se evalla el gasto, contribucion,
metabolismo y eficiencia energética tanto de los edificios, equipos, materiales, del medio
ambiente y de la persona, para relacionarlo con los parametros de confort térmico del usuario
respecto del area de estudio.

Los equipos basicos necesarios para iniciar la investigacion son los siguientes:

1. Kestrel 3500 (Estacion climatica de bolsillo): Mide temperaturas del aire, temperatura de bulbo
hamedo, humedad relativa, sensacidn térmica, presién barométrica, punto de rocio, velocidad de

viento, altitud, presién de altitud, indice de calor.

2. Termometro Infrarrojo digital. Lectura maxima, minima y promedio de la temperatura radiante

de las superficies desde 12m de distancia con apuntador laser.

3. Luxémetro: Lectura de la intensidad Luminica.

4. Camara Termografica: Captura imagen en escala de colores azul rojo segun la temperatura
de los materiales.

5. Camara fotografica: Camara para tomar evidencias de la Investigacion y objetos de estudio.

8.0 RESULTADOS ESPERADOS

Con el anadlisis de la informacién que se genere de las mediciones y encuestas, se espera
registrar, evidenciar y establecer los rangos de balance energético de la persona; asi mismo

graficar el comportamiento de los principales parametros climaticos dentro de las tipologias de



vivienda familiar de Ciudad Valles; para demostrar que los materiales propios de la region, las
caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas de la vivienda, asi como los sistemas constructivos
utilizados pueden estudiarse y adaptarse para aumentar el estado de confort térmico de la
persona, especificamente en la zona con clima célido subhimeda, aumentando la calidad de
vida del usuario y encaminando al desarrollo y fortalecimiento de la sustentabilidad en el

desarrollo urbano de la region.

9.0 IMPACTO DEL PROYECTO

Contribuir en la Justificacién y actualizacion técnica, normativa, bibliografica y metodolégica de
la implementacién de materiales de la regidon para el desarrollo de programas de disefio y
construccion de viviendas sustentables para la region con clima célido subhimedo,
especificamente las viviendas familiares de interés social, aplicable también para proyectos de
adecuaciones, remodelaciones y mejoramientos de caracter urbano, considerando las
caracteristicas fisicas y fisioldgicas de los materiales para optimizar la eficiencia energética y el

aumento de confort térmico de usuario.

El proyecto consiste en las siguientes actividades:

9.1 Actividad uno

Con el fin de conocer el grado de confort térmico Local, se procesa la informacion estadistica
climatolégica de CONAGUA, y con el apoyo de los gréficos de Givoni, Olgay y el software
Psychrometric Analysis se determina la carta bioclimatica de Ciudad Valles; y se agregan

también para cada uno de los doce meses del afio, y las cuatro épocas.

9.2 Actividad dos

Para confirmar los resultados de la actividad 1; se programan los dias para la toma de mediciones
y encuestas con apoyo de los datos de CONAGUA e informacién climatica de Internet y

noticieros.

Se propone realizar encuestas y mediciones en la zona urbana una vez al mes durando minimo

un afio para considerar las cuatro épocas climaticas; primavera, verano, otofio e invierno.



Una vez llegado el dia; el primer equipo de trabajo realiza la medicién en el transcurso del dia,
en periodos de 2 horas en los siguientes horarios; 9:00h, 11:00h, 13:00h, 15:00h, 17:00h, y

19:00h.

Formato de captura de mediciones.

3 o
LUGAR HORA 8 2 2
UBICACION DiA < 2 B
CLASIFICACION FECHA 2 249
(V)erano o (ljinvierno = 8 E
a
HORA TEMP Y ]
ILUMINANCIA | HUMEDAD RADIACION DE OBJETOS VIENTO m/s GIELO
LUX °C | % |LATERAL|INFERIOR|SUPERIOR |MIN|PROM | MAX|DIR| 1|2 | 3
09:00
11:00
13:00
15:00
17:00
19:00

Figura 1 Tabla para registro de datos. Fuente; Néstor J. Zapata P.

En el momento en que el primer equipo realiza la medicion de los parametros de confort térmico
el segundo equipo realiza la encuesta; es de vital importancia realizar ambas cosas al mismo
tiempo, para lograr vincular la opinién y sensacion de la persona; los datos cualitativos; con los

datos duros; cuantitativos.

Formato de encuesta:



ENCUESTA PARA EL GRADO DE CONFORT TERMICO

{HABITA EN CD VALLES? =1 NO
{FRECUENTA CAMINAR EN LA ZONA? =1 NO
¢EN QUE HORARIO PREFIERE? 9 11 13 15 17 19

¢EL CLIMA ES UN INCONVENIENTE? | | NO

¢ COMO LE PARECE EL CLIMA?: extremadamente frio
bastante frio

frio

confortable

caluroso

bastante caluroso

extremadamente caluroso

||| b o] = (U2

(ENESTE MOMENTOCOMO LEPARECE?| 1 2 3 4 5 6 7 |
OBSERVACIONES
ACTIVIDAD

descansando

sentado-de pie

de pie trabajo ligero
caminando lentamente
caminando moderadamente
actividad intensa

ROPA

camiseta, pantalones cortos, calcetines, tenis

polo, pantalones largos, calcetines, zapatos o botas

polo, pantalones largos, calcetines, zapatos, rompe vientos
camisa m larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, suéter

Figura 2 Encuesta tipo. Fuente; Néstor J. Zapata P.

Con los datos de las mediciones, se calcula el balance energético de la persona con apoyo del

software Confort ex, desarrollado por Ocho de la Torre, José Manuel.

Se realiza una comparacion del balance energético contra la opinion de la persona para

determinar los rangos de confort térmico:

Extremadamente frio

e Bastante frio

e Frio

e Confortable

e Caluroso

e Bastante Caluroso

e Extremadamente caluroso
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Mientras se realizan las encuestas para determinar los grados de confort térmico de la persona
para Ciudad Valles, es posible realizar mediciones en distintos dias del mes, de los distintos tipos

de vivienda:

9.3 Actividad 3

Considerando que se cuenta con el nimero de equipos necesarios; 10

Para que la comparacién sea correcta; la medicién se realiza en las diez ubicaciones distintas,

el mismo dia y en los mismos intervalos; 9:00h, 11:00h, 13:00h, 15:00h, 17:00h, y 19:00h.

1. Vivienda tipica en zona rural.

2. Vivienda tipica en zona urbana.

3. Vivienda con sistema constructivo de Adobe.

4. Vivienda con sistema constructivo de Bambu.

5. Vivienda con sistema constructivo de Madera.

6. Vivienda con sistema constructivo de Ladrillo.

7. Vivienda con sistema constructivo de Piedra.

8. Vivienda con sistema constructivo Tradicional; block y concreto armado.
9. Vivienda con sistema constructivo Royal Group; Praderas del Rio.

10. Vivienda con cubierta de palma, lamina, concreto, entre otros.

Se calcula el balance energético de la persona y se compara con los resultados de la actividad
1y actividad 2 para determinar y comparar el grado de confort térmico de la persona entre la
tipologia de vivienda, con lo que se analiza el comportamiento de las variables segun la

disposicion, forma y materiales con las que esta hecha la vivienda.

9.4 Actividad 4

Dentro de la misma vivienda se realizan mediciones en cada espacio en los siguientes horarios;

9:00h, 11:00h, 13:00h, 15:00h, 17:00h, y 19:00h:

1. Sala.
2. Comedor.

3. Cocina.



13

4. Bafo.

5. Habitaciones.
6. Cochera.

7. Jardin o Patio.
8. Terraza.

9. Azotea.

Se calcula el balance energético de la persona y se determina la influencia que tiene la

orientaciéon y forma del inmueble, en el grado de confort térmico del usuario.

9.5 Actividad 5

Se realizan mediciones dentro y fuera de los distintos tipos de vivienda segin el nivel

socioeconomico (horarios; 9:00h, 11:00h, 13:00h, 15:00h, 17:00h, y 19:00h):

e Interés Social.
e Vivienda Media.

¢ Vivienda Residencial.

Se calcula el balance energético de la persona y se determina la influencia que tiene tanto la

ubicacion, tamafio y forma del inmueble en el grado de confort térmico del usuario.

9.6 Actividad 6

Se realizan mediciones en zonas exteriores rurales y urbanas para comparar la influencia del
contexto (vegetacion, altitud, materiales y densidad edificada) en el grado de confort térmico de

la persona.

9.7 Actividad 7

Se realizan mediciones en distintos sitios de la ciudad determinar y analizar isotermas.

10.0 CRONOGRAMA.

Duracion total de la Investigacion: 3 afios aproximadamente.

Inicia: junio 2018 con la parte documental.
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Termina: 3 afios después de que se obtenga el equipo necesario.

Encuestas: 1 vez por mes, durante minimo 1 afio, considerando hasta 2 afios dado que para

Ciudad Valles hay afios en donde la presencia del frio no es notable.

Mediciones: 1 vez por mes, durante minimo 1 afio, considerando hasta 2 afios dado que para

Ciudad Valles hay afios en donde la presencia del frio no es notable.

Resultados: 1 afio una vez terminada la parte de encuestas y mediciones.

11.0 PUBLICACIONES ESTIMADAS DE LA INVESTIGACION

Periddicamente es posible cumplir con la presentacién de articulos de Investigacién de acuerdo

con las etapas del proyecto y mediciones. Considerando por cada tema:

e Epocas del afio.

e Tipologia de Vivienda.

e Contexto Urbano y Rural.
e Orientacion.

e Materiales de Construccion.

De los cuales, se puede suponer algunos articulos como los descritos a continuacion:

¢ Cartas bioclimaticas para los municipios de la region.

e Comportamiento de las variables micro climaticas segln los materiales y sistemas
constructivos utilizados en la region céalido subhimeda, especificamente el caso de Ciudad
Valles.

e Comportamiento de las variables micro climaticas de acuerdo con la distribucion de
espacios y orientacion de la vivienda.

e Comportamiento de las variables micro climéaticas segun la morfologia de vivienda.

e Rangos de confort térmico de la Persona para el caso de Ciudad Valles, San Luis Potosi.

e Relacion entre la Orientacién de la traza Urbana y los rangos de confort térmico de la

persona, para el caso de Ciudad Valles, San Luis Potosi.
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¢ Analisis de confort térmico en la vivienda en Ciudad Valles segun la orientacién y materiales
utilizados para su construccion.
¢ Analisis comparativo de la eficiencia energética y el confort térmico en la vivienda segun el

contexto Urbano o Rural.

11.0 RECURSO DE CAPITAL HUMANO

Coordinador de la investigacion: Profesor de tiempo completo Arquitecto Néstor Juan Zapata

Padilla.

NUmero minimo de personas trabajando al mismo tiempo una vez al mes: 6 Personas;
Preferentemente de nivel Preparatoria en adelante. De la intervencion de recurso humano para
la colaboracion en la Investigacion, es necesario tener congruencia entre el nimero de equipos
de medicién y el nimero de integrantes del equipo de trabajo, estos condicionados al nimero de
zonas que se requiere analizar, dado que las mediciones deben hacerse en el mismo dia y
horario. De lo anterior; mientras un grupo de seis personas realiza las mediciones, el otro grupo
de seis personas realiza las encuestas. Asi mismo, trabajando en mancuernas, realizar las

mediciones en los seis puntos distintos de estudio:

1. Vivienda tipica en zona rural.

2. Vivienda tipica en zona urbana.

3. Vivienda con sistema constructivo de Adobe.

4. Vivienda con sistema constructivo de Bambu.

5. Vivienda con sistema constructivo de Madera.

6. Vivienda con sistema constructivo de Ladrillo.

7. Vivienda con sistema constructivo de Piedra.

8. Vivienda con sistema constructivo Tradicional; block y concreto armado.
9. Vivienda con sistema constructivo Royal Group; Praderas del Rio.

10. Vivienda con cubierta de palma, lamina, concreto, entre otros.

Aplicacién de encuestas: Minimo seis personas para la aplicacion de encuestas, las cuales solo

necesitan platica de introduccién con una duracién de 1 hora. Mediciones: Minimo seis Personas
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a las cuales es necesario brindar capacitacion para el uso de los aparatos de medicion, por los

menos con una duracion de 2 horas.
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