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RESUMEN

Este trabajo presenta resultados de investigacion del cuerpo académico UASLP-
CA-286-Patrimonio, Turismo y Desarrollo; alineados a la teméatica de Urbanismo y
arquitectura sustentable; donde se analiza con base al grafico de Olgyay el confort
térmico en la vivienda de interés social en serie construida a base de muros de block
y estructura de ferro concreto; con el fin de valorar si cumplen con caracteristicas

adecuadas de habitabilidad y urbano arquitectonicas sustentables. En el afio 2019
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se establecen seis viviendas de interés social como objeto de estudio para
posteriormente, en el periodo de un afio; 2019 - 2020, y con los equipos de medicion
gue se obtuvieron gracias al apoyo del Programa para el Desarrollo Profesional
Docente PRODEP, se registraron parametros micro climaticos interiores y
exteriores como la temperatura, humedad relativa y velocidad del viento con la
intencidn de calcular el confort térmico e inferir en recomendaciones para realizar
ajustes en el ambiente y materialidad de la vivienda, con los que se prevé disminuir
los efectos climaticos desfavorables que merman el confort y calidad de vida del

usuario.

PALABRAS CLAVE: Confort térmico. Vivienda de interés social. Condiciones

ambientales.
ABSTRACT

This work presents research results from the academic body UASLP-CA-286-
Patrimonio, Turismo y Desarrollo; about Urbanism and sustainable architecture; this
is based on the Olgyay's graph and about the thermal comfort from low-cost housing,
which are manufactured from a construction system of block and concrete. This is
done to check if they are suitable for the environment. By 2019, six houses became
the object of study, later; in the period 2019 - 2020, with the instruments provided by
PRODEP; Teacher Professional Development Program; it is possible to register
inside and outside the house; temperature, relative humidity and wind speed; to
calculate thermal comfort and then recommend actions to improve the environment
and house materials. With these recommendations, it is hoped to mitigate the
negative effects of the climate inside the houses and optimize the physical conditions

to increase user comfort.

KEYWORDS: Thermal comfort. Affordable home. Environmental conditions.
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INTRODUCCION

A través del tiempo las ciudades construidas generan sus propias
condiciones morfoldgicas y ambientales, sin respetar y modificando las del paisaje

natural.

Se entiende por urbanismo bioclimético, el disefio construccién o
consideracion de un ambiente urbano a partir de los parametros que dictan los
factores climaticos, fisicos y fisioldégicos del medio ambiente natural. El urbanismo
bioclimatico da como resultado, distintas formas y funcionamiento para cada una de

las ciudades trazadas, ya que responderian mas bien a la forma del espacio natural.

Actualmente el urbanismo bioclimatico se enmarca dentro en la planificacion
de desarrollo sostenible cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida de las personas
aprovechando al maximo todos los recursos disponibles y controlando los efectos
perniciosos sobre el medio ambiente en todas sus escalas; recursos del soporte,

del clima, energéticos, paisajisticos e incluso socio-econémicos. (Monroy, 2001)

El Urbanismo Bioclimatico se puede definir como la planificacién integral de
un territorio con sus infraestructuras y edificios para crear un habitat comodo para
la vida comunitaria y privada. Este disefio a gran escala implica la eleccion de una
ubicacion apropiada y una correcta adaptacion del entorno proximo y los volimenes
edificados al clima del lugar y a sus variaciones estacionales y diarias, considerando
como factores ambientales fundamentales la temperatura y humedad del aire, el
viento y, sobre todo, el soleamiento. (Monroy, 2001)

Las ciudades constituyen a inicios del siglo XXI, el escenario de la vida
planetaria y para su funcionamiento y continua expansion en sus diversas formas,
requieren un flujo constante y multidireccional de materia y energia por un lado, y
desechos y emisiones por otro, cualquier interrupcion de dichos flujos pone en
evidencia la dependencia de ecosistemas lejanos para el metabolismo urbano. Este
proceso metabdlico, tiene implicancias en el medio ambiente a diferentes escalas,

ejemplo de ello es el cambio climatico (CC) a escala global. (IPCC, 2007).

En general, el desarrollo urbano, y especialmente la edificacion de

inmuebles, provocan cambios significativos al territorio natural, que traen consigo,
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en medida del grado de afectacion al medio fisico; cambios en el clima de la region;

hasta el momento el mas significativo; el calentamiento del medio ambiente.

La expansion y crecimiento de la forma urbana, ha generado grandes
Impactos, positivos como negativos, siendo el clima urbano uno de los mayormente
afectados. La evidencia cientifica muestra un diferencial de temperatura atmosférica
entre las zonas urbanizadas, menos urbanizadas y las zonas rurales, diferencial
conocido como islas de calor urbano. (Oke, 1987; Santamouris et al, 2001; Romero
y Molina, 2008; Romero et al, 2008; Romero et al, 2010).

Este fendmeno tiene un impacto en la habitabilidad de los espacios publicos
y sobre la energia demandada para lograr el confort térmico de los espacios
habitados, lo cual tiene una estrecha relacion con la composicién y distribucion de
las diferentes zonas térmicas de la ciudad (Stewart y Oke, 2009) y que han sido
recientemente estudiadas en la ciudad de Santiago. (Romero, 2010).

Los estudios del clima urbano, y microclimas urbanos, estan contribuyendo
al generar parametros para la planeacion, disefio, adecuacion y construccion de
ciudades, encausando y beneficiando el bienestar de la poblacion dentro de su

medio ambiente.

Asi pues esta planteado para complementar de manera logica el proceso de
disefio de un espacio urbano, sin pretender restringir la creatividad del disefiador
por el contrario creemos que afiadir a los criterios funcionales y estéticos el
componente micro climatico enriquecera de manera importante el producto final de

este proceso. (Ochoa, 2009)

Determinar la posible sensacion de confort interior y exterior del sitio nos dara
una idea bastante aproximada de las circunstancias ambientales a las que el
usuario se enfrentara en el ambiente micro climatico de su vivienda. Uno de los
principales objetivos de controlar el microclima de los espacios interiores, es crear
un ambiente confortable para las personas que lo utilicen, la manera de evaluar si
las acciones emprendidas son las correctas seria estimando el grado de confort

ambiental alcanzado en dicho espacio. (Ochoa, 2009)

179
TLATEMOANI, No. 38, diciembre 2021.
https://lwww. https://www.eumed.net/es/revistas/tlatemoani




Segun la American Society of Heating Refrigeration and Air condicitioning
Engineers, mas conocida como ASHRAE, el confort es definido como aquellas

condiciones de la mente, que expresan satisfaccion del ambiente térmico.

La conceptualizacion y medicion del confort térmico humano ha sido objeto
de multiples estudios y esfuerzos por lograr una definicion clara, esta dificultad
reside en la cantidad de variables involucradas en su determinacion ya que es al
mismo tiempo un estado fisiolégico (termo regulacion) y una percepcion
(psicolégico) (Erell, et al, 2011). Histéricamente se ha reconocido el valor de la

creacion de condiciones “Optimas” para el bienestar humano, especialmente desde

la arquitectura y disefio de la ciudad.

Podemos definir el confort como un estado de completo bienestar fisico,
mental y social. Pretendemos que las personas se encuentren bien, no que estén
menos mal. El confort, depende de multitud de factores personales y parametros
fisicos. De entre todos los factores, el confort térmico representa el sentirse bien
desde el punto de vista del ambiente higrotérmico exterior a la persona. Los limites
extremos, desde el punto de vista térmico, pueden resultar dafinos, e incluso

mortales, para el ser humano.

Segun Oke 1987; estas condiciones son el mejor ejemplo documentado de
los cambios producidos por el hombre sobre el clima. Estas modificaciones
producen impactos inadvertidos sobre el confort, la salud y seguridad de los

ciudadanos y tiene un impacto sobre las economias individuales.

Los parametros micro climaticos ambientales que permiten tener un bosquejo
de la sensacion de confort, son la temperatura en conjunto con el porcentaje de

humedad relativa y la velocidad del viento.

La temperatura, se sabe que es la magnitud con la que verificamos la
transferencia de calor de un cuerpo mas caliente hacia uno mas frio, por lo que
depende directamente de la intensidad y la distancia de la fuente de calor; la cual
puede ser directa o difusa, por conveccion, radiacion y conduccion; asi como del

tiempo de exposicion y actividad que se realiza.
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La humedad relativa se define como la cantidad de agua que un metro cubico
de aire es capaz de retener, expresada en porcentaje. Un ejemplo de esto, es
visualizar una manta de algoddén capaz de retener agua sin presentar
escurrimientos, pero una vez que superamos el limite de retencion, el agua escurre;
lo que se le llama en el caso del aire asociado a la baja temperatura; punto de rocio.
(Meruane y René Garreaud, 2006)

El viento por su parte, se define como el movimiento del aire en sentido
horizontal o vertical; tanto la direccion y velocidad son las particularidades mas
complicadas de controlar dado que depende directamente de las presiones
atmosféricas, y por lo tanto es necesario conformarse con lograr encausarlo y en la

manera de lo posible tratar de incentivarlo por medio de zonas permeables.

La respuesta del cuerpo humano a la combinacién de estos factores
meteoroldgicos; temperatura °C, porcentaje de humedad relativa %HR; y la
velocidad del viento Km/h, se le llama sensacién térmica. De modo que el balance
de confort térmico se traduce como la capacidad metabdlica que tiene un
organismo, en este caso la persona para expulsar la misma cantidad de energia

gue recibe del contexto. (Ochoa, 2009)

Como se advierte, el objetivo de la investigacion en el campo bioclimatico es
el de cuantificar la sensacion térmica e instituir escalas, que permitan establecer la
respuestas de la persona ante los estimulos de las condiciones ambientales del
microclima. Todos los investigadores utilizan una metodologia similar, consistente
en el analisis combinado de las diversas variables climaticas, que condicionan la
sensacion térmica, aunque varia su numero y la importancia dada a cada una de

ellas.

Los resultados se expresan en forma de indices o representando zonas de
confort sobre diagramas psico métricos, lo que da a lugar a diagramas bioclimaticos
o cartas bioclimaticas, las cuales pueden ser de una regién a gran escala, mediana

0 pequenfa, incluso en puntos especificos como el caso de una vivienda o la acera

de una vialidad.
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De acuerdo con Ochoa, 1999; dos son los diagramas o cartas biocliméticas
mas utilizadas en los trabajos de disefio arquitectonico y en urbanismo: la de Olgyay
y la de Givoni. La primera permite determinar las caracteristicas climaticas de
espacios abiertos y es de gran utilidad para la eleccién del emplazamiento y
orientacion de los edificios; la de Givoni esta diseflada para determinar las
condiciones micro climaticas del interior de los edificios, o que permite evaluar las
necesidades energéticas de calentamiento o ventilacidn necesarias para mantener
unas condiciones adecuadas de confort. Ambos modelos parten de la idea de una
arquitectura bioclimética, cuyo objetivo es la realizacion de edificaciones adaptadas
a las condiciones climaticas del medio y que proporcionen al usuario ambientes
térmicamente agradables utilizando para ello la propia edificacidén y sus elementos
constructivos con un consumo minimo de energia. Esta concepcion bioclimatica
permite integrar la forma, la materia y la energia del lugar creando una arquitectura
mas propia de cada region y cuya caracteristica primordial es presentar cambios

ambientales en el interior para contrarrestar las fluctuaciones del clima exterior.

La carta psicométrica para el caso de Ciudad Valles, se genera con ayuda
del software Confex, donde los resultados son los siguientes:

CIUDAD VALLES, S. LUIS POTOSI

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

llustracion 1 Carta bioclimatica de Ciudad Valles, S.L.P. Elaboracién propia.
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Este codigo de colores es el diagndstico de confort para el clima de la region

basada en las Normales climatologicas de CONAGUA; y cada color equivale a las

recomendaciones para esa hora y el mes en especifico, donde nos dice que en los

meses de abril a septiembre, en un horario de 10:00h a 19:00h, es necesario

controlar la radiacion solar, la temperatura radiante, propiciar la ventilacion y

disminuir la humedad relativa. Las recomendaciones para cada hora del dia y mes

del afio se encuentran en la siguiente imagen.

Cddigo de colores

+Imposible restablecer condiciones de confort por medios naturales
+ Limite de |a resistencia humana
+ Posihilidad de insolacion

+ Condicidn critica, limite del control pasivo.

+ Control de |a radiacion solar (disminucion)

+ Control de |la temperatura radiante (disminucion)
+ Control de la humedad (disminucidn)
+Ventilacidn mecanica = 3 mis

- + Condicidn critica, limite del control pasivo
-+ Control de la radiacion solar (disminucion)
.+ Control de la temperatura radiante (disminucion)

| + Confinamiento, enfriamiento evaporativo
|+ Humidificacidn y ventilacion natural o mecanica » 3 mis

+ Enfriamiento evaporativo (humidificacidn y ventilacién)
+ Control de la radiacion solar (disminucion)
+ Control de la temperatura radiante (disminucidn)

+ Control de la humedad (disminucién)
+ Control de |a radiacion solar (disminucion)
+ Control de la temperatura radiante {disminucidn)

+ Control de la humedad {(aumento) 3
+ Control de la radiacidn solar (disminucion)

+ Confortahle a la somhbra

+ Confortable a la exposicion del sol
+Aumento de la temperatura radiante (pasivo)
+ Control del viento {disminucidn)

+ Control de la radiacidn solar (aumento)
+ Aumento de |a temperatura radiante {pasivo y artificial)
+ Control del viento (confinamiento)

+Imposible restablecer condiciones de confort por medios naturales
+ Control de |a radiacion solar (aumento)

+ Aumento de |a temperatura radiante {pasivo y artificial)

+ Contral del viento {confinamiento)

+Imposible restablecer condiciones de confort por medios naturales
+ Limite de |a resistencia humana
+ Posibilidad de congelamiento

llustracion 2 Recomendaciones para el clima de Ciudad Valles, S.L.P. Elaboracién

propia.

La confortabilidad puede ser definida como el conjunto de condiciones en las

que los mecanismos de autorregulacion son minimos; o como la zona delimitada

por unos umbrales térmicos en la que el mayor nimero de personas manifiesten

sentirse bien.

El grafico de Olgyay con el que se trabaja en esta investigacion, se utiliza

para registrar la temperatura del aire en grados centigrados, el porcentaje de

humedad relativa y la velocidad del viento, estas variables son las mas importantes

para determinar el confort térmico en el interior o exterior asi como la sensacién

térmica en el ambiente.
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llustracién 3 La zona de confort. La carta bioclimética. Fuente; Olgyay, 1963

En el eje horizontal se registra la Humedad relativa, y en el eje vertical la
temperatura; de esta forma se integra la informacion como una coordenada
cartesiana, el viento por su parte, se gréafica en el centro de la grafica, donde su
valor en Km/h ayuda a disminuir el efecto de la temperatura al bajar hacia la zona

de confort la coordenada cartesiana que se grafica segun el valor registrado.

Una vez que se ubica la coordenada, se entiende que segun la posicion
respecto de la zona de confort marcada como un poligono; afuera o adentro, se
interpreta si existe confort en el ambiente, y en caso contrario, se sugieren algunas
recomendaciones como el aumento de ventilacion, aumento de radiacion solar,
inyeccion de humedad en el ambiente y disminucion de la temperatura; asi pues,
también advierte sobre el posible golpe de calor, el limite de intensidad de actividad
moderada y el limite del viento, donde una vez que se llega o sobrepasa estos
limites, dificilmente se podran aplicar modificaciones para alcanzar el confort

térmico del espacio.
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De acuerdo con las encuestas aplicadas, mas del 90% de las personas son
originarios de Ciudad Valles, el 96.2% lleva mas de dos afios radicando en su
vivienda, la cual es en un 97.7% construidas a base de muros de block y un 95%
cuenta con losa de concreto armado. El 37.7% viven en casas de interés social

construidas en serie mientras que el 60.8% No.

Respecto al clima de Ciudad Valles, el 13.8% considera que es caluroso,
49.2% bastante caluroso y un 36.2% extremadamente caluroso; lo que implica que
el clima influye en la seleccion de su horario para salir a caminar y desarrollar sus
actividades al aire libre; donde el 39.2% opina que influye bastante, 46.2% dice que
si influye. Por tal motivo, el 45.4% prefiere salir a caminar después de las 19:00h,
un 22.3% lo hace de 17:00h a 19:00h y un 16.2% lo prefiere antes de las 9:00h;

evitando los horarios en donde consideran que el ambiente es mas caluroso.

Con base a la pregunta; “; Tu casa es vivienda en serie? Un modelo de casa
construido varias veces, similar a la de tus vecinos”, se genera la tabla 1 para
comparar entre aquellos que respondieron que su casa si es vivienda en serie vs

aguellos que respondieron que no lo es:

Tabla 1 Comparativa sensacion de calor en Vivienda en Serie vs

Autoconstruccion. Elaboracién propia.

Vivienda V|V|enc_la en
serie
NUm. Respuestas. Autoconstruccioén , .
Interés social
(V-A) (V.S)
1 Bastante calurosa. 14% 14%
2 Calurosa. 24% 35%
3 Confortable. 29% 20%
4 Extremadamente calurosa. 5% 16%
5 Insoportable debido al calor. 1% 2%
6 Ligeramente calurosa. 24% 12%
7 Extremadamente fria. 0% 0%

185
TLATEMOANI, No. 38, diciembre 2021.
https://lwww. https://www.eumed.net/es/revistas/tlatemoani




8 Ligeramente fria 3% 0%

De la tabla anterior, se observa que de las personas que habitan en vivienda
en serie V.S. perciben que el ambiente de su casa mas caluroso, 35%; respecto
aguellas que viven en vivienda de autoconstruccion V.A. con solo un 24%. El 20%
en V.S. consideran que el ambiente es confortable mientras que para V.A. la
sensacion de confort aumenta a un 29%. En V.A. el 24% opina que el ambiente es
ligeramente caluroso y solo el 12% en V.S., sin embargo el 16% en V.S. considera

su casa extremadamente calurosa mientras que en V.A. solo un 5%.

Asociado a lo anterior, debido a la incidencia directa de la luz solar, el 24.6%
considera que la sala comedor es la zona mas calurosa de su casa, donde
comunmente se desarrollan las actividades familiares por lo tanto la percepcion de
calor es identificada en estos espacios, no obstante el 53% considera que los

espacios mas calientes e inconfortables de su vivienda son las habitaciones.

Gracias a la encuesta, es posible definir y continuar con el rumbo de la investigacion,
el cual se trata de analizar las condiciones ambientales para evaluar el confort de la

persona en las viviendas de interés social para la zona calida subhumeda.
METODOLOGIA
Objetivo

Realizar un registro de pardmetros micro climaticos para valorar el confort
térmico en por lo menos cinco viviendas de interés social en serie, en un periodo de
un afio, para esclarecer el comportamiento micro climatico ambiental dentro y fuera
de la vivienda, con el propésito de identificar cual o cuales de las caracteristicas
como la forma, orientacién y materialidad influyen positivamente en las condiciones

de confort térmico de la persona.
Objetivos especificos
Ademas de una revision bibliografica y de la creaciéon de un expediente

fotografico, se realizan levantamientos para elaborar los planos arquitectonicos,
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definiendo y asignando asi los puntos de medicion dentro y fuera de la vivienda;
aguellos donde con la ayuda de los equipos de medicion se obtendran los datos
ambientales como la temperatura, humedad relativa y velocidad del viento; ademas
de temperatura del cascarén; para después integrarlos al grafico de Givoni y
detectar que viviendas tienen las mejores condiciones climatoldgicas, con lo que es
posible inferir sobre cuales son los factores que intervienen en el comportamiento

térmico y la forma de ajustarlos para aproximarlo a la zona de confort.
Justificacion

Considerando que la inversiébn econdémica que se reservo para los equipos
de medicidn y para compensar a los participantes es minuscula, los autores confian
en que el beneficio de este estudio, puede escalar de manera exponencial en
distintos ambitos académicos y profesionales dado que en Ciudad Valles existen
mas de 12 mil viviendas de este tipo de acuerdo con un andlisis hecho con la
informacion del inventario nacional de vivienda del afio 2016, cuya poblacion en

promedio es de 43,000 habitantes.

Le recordaria al area de la arquitectura las premisas de disefio urbano
arquitectonico, las cuales promueven entre otras cosas, el estudio del contexto

fisico y climético para adaptar formalmente y funcionalmente las viviendas.

Legales; para estudiar la factibilidad de iniciativas de ley que revisen y
propongan que los fraccionadores asignen al total de viviendas de proyecto, un
porcentaje para construirlas a base de materiales o tecnologia sustentables.

Ingenieria; para analizar y mejorar la eficiencia térmica de los materiales de
construccion o recubrimientos con la intencidon de atenuar los efectos climaticos de

la region.

Ambientales; mejorando las condiciones bioclimaticas para incentivar la
subsistencia de areas verdes e integracién de zonas permeables que permitan el
regreso de la humedad al terreno, asi como animar la construccion vertical para
privilegiar los espacios abiertos y asi propiciar el movimiento del aire a través de los

espacios edificados.
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Planteamiento del problema

El clima de Ciudad Valles, presenta temperaturas extremadamente altas a
nivel nacional, por lo que es importante para el Cuerpo Académico el cual cuenta
con la participacion activa de Arquitectos con lineas de investigacion como el
urbanismo y arquitectura sustentable, iniciar estudios sobre el comportamiento
térmico y eficiencia energética de los materiales de construccion, asi pues, evaluar
y analizar la sensacion de confort térmico de la persona, especialmente en el interior

de la viviendas para valorar el nivel de calidad de vida y habitabilidad ambiental.

Se observa que los materiales de construccion y sistemas constructivos se
adaptan mas bien a la industrializaciéon con el objetivo de seguir el ritmo de
crecimiento y desarrollo econdémico global, por lo que los materiales como el block
de cemento y estructuras de ferro concreto contindian vigentes, aun cuando sus
caracteristicas térmicas y fisioldgicas no han evolucionado en pro del beneficio
ambiental.

Hipotesis

La hipétesis de la que se deriva este trabajo, es que la vivienda de interés
social en serie, construida a base de materiales clasicos como lo son el block y la
estructura de ferro concreto, son construidas para satisfacer la necesidad béasica de
cobijo y proteccién, cuya funcion se cumple de forma eficiente, sin embargo se cree
que por el contrario a las premisas de la arquitectura antigua, contemporanea
sustentable y normada, estos modelos de vivienda de interés social, NO se integran
al contexto fisico de forma adecuada, por lo que la temperatura ambiente a la que
se someten los usuarios debido a las caracteristicas formales, de orientacion y
fisiolégicas de la vivienda extralimitan de forma negativa los estandares de confort

humano necesarios para sentir un ambiente de satisfaccion térmico.
Enfoque

La presente investigacién de desarrolla con un enfoque mixto; cuantitativo
descriptivo. Se respalda con los datos registrados con los equipos de medicion,

vinculados con la aplicacion y analisis de encuestas para observar un fenomeno

socio ambiental.
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Materiales y métodos

En el afio 2019 se concilia el plan de trabajo para la investigacion, el cual
consiste primeramente en determinar el periodo, dias y horarios en que se realiza
la medicién. Tras el andlisis de los resultados de la aplicacion de una encuesta
sobre el confort en la vivienda de interés social, se determina que las mediciones
se realizan cada dos semanas, en los horarios; 9:00h, 12:00h, 15:00h y 18:00h; se
comienza en el mes de octubre del afio 2019 y termina en el mes de septiembre del
afo 2020. Debido a los limitados recursos econémicos, humanos y tecnoldgicos; se
decide programar el registro de informacion cada dos semanas en lugar de hacerlo

de forma diaria.

El nimero de viviendas resulta después de abrir una convocatoria en las
redes sociales donde se solicita el apoyo de la comunidad para un proyecto de
investigacion, bajo condiciones especificas: Unicamente se consideran aquellas
viviendas de interés social menores a 60m2 de construccion, ubicadas en zonas
distintas de la mancha urbana y construidas en serie; un modelo-tipo de casa
habitacion para repetirlo en un conjunto habitacional de tipo fraccionamiento de
interés social: a cambio de una remuneracion econdémica simbolica, a cuenta del

coordinador de la investigacion.

Una vez que se definen las viviendas, el investigador visita el sitio para
capacitar a los participantes en el uso de los equipos de medicién y la forma de
entrega recepcion de la informacion. Para esto se disefia y entrega junto con los
equipos, una ficha de registro para anotar los resultados de la medicién. Los equipos
ubicados en cada vivienda objeto de la investigacion se integran por una estacion
meteorolégica de bolsillo marca kestrel modelo 3500; que sirve para medir la
temperatura, humedad relativa y la velocidad del viento; ademas de un termémetro
infrarrojo con puntero laser marca Steren modelo HER-427 que se utiliza para

registrar la temperatura de los materiales.

De las fichas de registro llenadas a mano, se capturan los resultados en una
tabla que se hace con ayuda de la herramienta Excel, donde es posible ordenar de

mejor forma la informacion para después generar graficas y asi analizar el
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comportamiento térmico dentro del ambiente interior y exterior de la vivienda, en

relacion la zona de confort de la grafica de Olgyay.

Para el manejo de los datos es conveniente inventar y asignarle una clave a
cada objeto de estudio, el cual inicia con tres letras que identifiquen el nombre de
colonia, en segunda posicion la fecha en formato dd-mm-aa, y en tercer lugar la
hora en que se realiza la medicién en formato 00h. Estos tres elementos, separados

entre si por una diagonal “/”; para lo cual queda de la siguiente forma:

Tabla 2. Claves y ubicacion de las viviendas. Elaboracion propia.

NUm. Colonia Ubicacion Orientacion Clave
Fracci iento Vil 22" 031.07'N VBR/dd
raccionamiento Villa -mm-
1 Brisa. NE-SO aa/00h
98°59'51.95"0
Fraccionamiento El 22°143.53"N CSL/dd-mm-
2 N-S
Consuelo. 99° 1'29.85"0 aa/00h
3  Fraccionamiento  El 22" 13L6L'N N-S FSL/dd-mm-
Sol. 99°1'19.22"0 aa/00h
22° 0'51.93"N - -
4 INFONAVIT NGm. 2 NO-SE INF/dd-mm
99° 0'20.76"0 aa/00h
21°57'33.41"N - -
5 Lomas de Santiago. NE-SO LOM/dd-mm
98°59'29.19"0 aa/00h
g  Fraccionamiento El 21°59'45.55"N NE-SO CRM/dd-mm-
Carmen Num. 2 98°59'25.89"0 aa/00h

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con las encuestas, el 91.5% son originarios de Ciudad Valles y
el 96.2% de la poblacion encuestada viven en su casa desde hace mas de dos afios,
por lo que en opinidn de los investigadores tienen un idea bastante clara sobre las
temperaturas que se alcanzan en Ciudad Valles y el ambiente micro climatico que

se genera en el interior de su vivienda.
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A continuacién, se presenta el andlisis de las graficas mas importantes, las

cuales se generan de los datos registrados por los equipos de medicion.

Temperaturas °C
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Gréfica. 1 Temperatura en las viviendas de interés social °C. Elaboracién propia.

En el grafico anterior, se presenta el limite minimo de temperatura en color
azul de 22°C y el limite maximo de temperatura en color amarillo de 26°C, ambos
expuestos en grados centigrados; limites dentro de los que una persona puede
sentir confort en el ambiente, estos limites forman una franja que representa la zona
de confort, por lo que aquellas temperaturas registradas que se encuentren por

arriba o por debajo de estas lineas, seguramente propiciaran un ambiente de
disconfort.

Es evidente que, en la mayor parte del afio, la temperatura interior y exterior
de las viviendas extralimitan la zona de confort, con excepcion de las que se

presentan en los meses mas frios del afio; octubre, diciembre y enero.

En el grafico estan incluidos todos los registros que se realizaron en el afio, los

cuales fueron cada dos semanas, en horario descritos anteriormente.
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Oscilaciones Maximas
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Grafica. 2 Oscilaciones Maximas de Temperatura Exterior vs Interior.

Elaboracion propia.

En el grafico anterior, se detectan las oscilaciones de temperaturas mas
relevantes del estudio, donde se aprecia que un ambiente interior puede variar hasta
10 grados centigrados respecto al exterior, generalmente en los meses mas frios,
la temperatura interior es mayor a la exterior, y en los meses mas calurosos, la
temperatura exterior es mayor. La oscilacion que se presenta es la diferencia de
temperatura entre el interior de una vivienda respecto del exterior de la misma; el
patio. Las oscilaciones mas importantes y constantes se ubican en el mes de abril,

uno de los meses mas calurosos del afio.
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Humedad Relativa (%)

% H.R.
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Gréfica. 3 Humedad Relativa en las viviendas de interés social (%). Elaboracion

propia.

En lo que concierne al porcentaje de la humedad relativa, se presenta en el
grafico anterior, la franja que representa la posibilidad de alcanzar el confort térmico
que se define por tres lineas, siendo estas el limite minimo de 20% y los limites
maximos de 55% y 75% respectivamente. Para esta variable es observa que la
mayor parte de los registros se encuentran dentro de los limites permisibles, sin
embargo esto no implica que el ambiente térmico sea confortable ya que la zona de
confort, como se describe anteriormente se deriva de la combinacion de por lo

menos dos factores climaticos; humedad relativa y temperatura del aire.

En la grafica de Olgyay, llustracion 3 La zona de confort. La carta
biocliméatica. Fuente; Olgyay, 1963, es importante apreciar que la zona de confort
es un poligono irregular, el cual tiene una cufia en el extremo derecho, donde se lee
entonces que la humedad relativa menor a 55%, con una temperatura del aire con
valores dentro de sus limites minimos y méaximos; 22°C y 26°C; provoca un
ambiente confortable, y en caso de registrar un porcentaje de humedad relativa
mayor del 55%, es necesario una temperatura entre los 22°C y 24°C para alcanzar

el confort . Esta cuiia se considera como la linea amatrilla de la Gréfica. 3 Humedad

Relativa en las viviendas de interés social (%).; limite 1, y el limite 2 es la humedad
relativa de 75%.
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En tanto que los registros estén entre los valores de 55% y 75%, son zonas
con la misma posibilidad de ser zonas de confort como de disconfort, hasta verificar

la temperatura del aire y la velocidad del viento.

Velocidad del Viento (Km/h)
10

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.
® Limite minimo Km/h
® Velocidad INTERIOR
Velocidad EXTERIOR
Limite maximo Km/h

Gréfica. 4 Velocidad del viento en las viviendas de interés social (Km/h). Elaboracion
propia.

Para la velocidad del viento, es necesario tener en cuenta que es la variable
natural mas complicada de controlar, salvo por medios mecénicos. Los limites que
se promueven para esta variable, de acuerdo con la grafica anterior, son de
0.30Km/h como limite minimo y de 5.40Km/h para el limite méximo. Mientras que el
grafico de Olgyay integra hasta los 17.6 Km/h, una vez que sobrepasamos los
5.40Km/h, el ambiente puede volverse incobmodo para actividades en el interior de

la vivienda.

En la gréfica se aprecia que las lineas de tendencia de los valores registrados
se encuentran por debajo de los 2Km/h para el ambiente exterior y por debajo de
los 1Km/h para el ambiente interior de la vivienda, donde en mas del 40% de la
informacion se registran velocidades de 0.00 Km/h y un 4% entre los 0.00Km/h y
0.30Km/h, por lo que el viento en el interior, dificilmente sera un factor relevante

para alcanzar la zona de confort.
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Temperatura °C del cascardn (Losa, piso y muros)
60

Temperatura °C
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Gréfica. 5 Temperatura del cascarén (Losa, piso y muros). Elaboracion propia.

La tendencia es la misma que la temperatura del aire, donde en los meses
mas frios, el ambiente térmico en el interior y exterior de la vivienda también lo es,
asi en los meses mas célidos, el ambiente y la temperatura del cascaron, también
son calidos. De lo anterior, con relacion al resultado de las encuestas, se infiere
también que este efecto es el mismo en la mayoria de los casos; sean o0 no viviendas
de interés social; ya que del 63.8% que respondieron que si cuentan con arboles
proyectando sombra al inmueble, tan solo el 25% considera que su vivienda es
confortable, el 2% ligeramente fria y el 73% la considera en promedio, calurosa.
Aunado a esto, solo el 25% del 63.8% que cuentan con arboles, aseguran que su
vivienda es de interés social, y ninguno de ellos indica que el ambiente interior de
Su casa es confortable.
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Viviendas con drboles (63.8% del total de encuestas)

2% _ 2%

1
m Calurosa.
= Ligeramente calurosa.
= Bastante calurosa.
25% Confortable.

m Extremadamente calurosa.

= Insoportable debido al calor.

m Ligeramente fria.

Gréfica. 6 Sensacion de confort en viviendas con arboles. Elaboracion propia.

Los limites establecidos para los materiales son los mismos que para la
temperatura del aire, con el propésito de mantener un ambiente térmico equilibrado
entre la temperatura del aire y la temperatura de los objetos en contacto. Como
limite minimo se colocan 22°C y como limite maximo se coloca 26°C, sin embargo
se comprueba con base a la bibliografia que la temperatura exterior de estos
objetos, ya sea que estén 0 no expuestos a la radiacion solar directa, pueden o no
tener influencia en el ambiente interior de la vivienda dado sus propiedades

fisiol6gicas y térmicas.

De acuerdo con las encuestas; las zonas donde la radiacién solar directa

incide sobre uno de sus muros varian de la siguiente forma:

Zonas mas calurosas de la vivienda
9% 5% m Sala - comedor.
‘ = Cocina.
‘ = Comedor.
W 5% Segundo piso

2%

= Habitaciones.

= Sala.

Gréfica. 7 Zonas mas calurosas de la vivienda. Elaboracién propia.
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Por lo tanto, al relacionar la grafica anterior con la orientacion de las viviendas
de acuerdo con la Tabla 2. Claves y ubicacion de las viviendas se determina que

hasta este momento, la orientacion tampoco influye significativamente a favor de un
ambiente confortable.

EVALUACION DEL CONFORT EN LA VIVIENDA

Para esta seccion, se aplica la conexion de los parametros micro climéticos a través
del gréfico de Olgyay y estos son los resultados.
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Grafica. 8. Carta bioclimatica en la vivienda de interés social para Ciudad Valles,

San Luis Potosi. Elaboracion propia.

El grafico anterior involucra los tres elementos climaticos principales que
intervienen en la sensacion de confort térmico en un ambiente. En el eje horizontal

el porcentaje de Humedad relativa expresada en porcentaje %; en el eje vertical la
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temperatura del aire en grados centigrados °C; y en el centro del gréafico la velocidad
del viento expresada en Km/h. La mediciones que se llevan a cabo en el interior de
la vivienda son graficadas en color azul, y en color rojo las mediciones que se hacen

en el exterior.

Al graficar los datos obtenidos se verifican los momentos del dia en que la
vivienda tiene un ambiente confortable; los cuales se ubican dentro de la zona de

confort.

De acuerdo con este grafico, algunas viviendas pueden alcanzar condiciones
climaticas aceptables, sin embargo, es necesario exponer, que esas condiciones
son dadas en la época de invierno, en los meses de diciembre y enero
principalmente, ademas, son dadas de manera esporadica y no de forma constante.
Contrario a los que se busca, que es conseguir el confort ambiental dentro de la

vivienda especificamente en los meses mas calurosos del afio.

Por otra parte, observamos que la mayoria de los registros interiores y
exteriores, se encuentran fuera de la zona de confort, incluso estan ubicados sobre
la linea que representa el limite de trabajo de intensidad moderada, lo que se
traduce como que en la mayor parte del afio y horas del dia, no es recomendable
realizar trabajos de intensidad moderada como deportes, caminar a paso rapido,
bailar, trabajos al aire libre, actividades de carga y descarga e incluso el conjunto
de actividades domeésticas. Y en caso de realizarlas, ser conservadores, mantener

hidratacion y preferentemente estar bajo la sombra acompafiados de ventilacion.

Mas de la mitad de los resultados exponen que la ventilacion necesaria para
alcanzar el confort debe ser mayor a los 5.4 Km/h, por lo que sobrepasa el limite de
la comodidad de algunas actividades como las de oficina, comer, descansar; ya que
una velocidad mayor a 1.5m/s 0 5.4 Km/h es mas apropiada para la actividades de

esparcimiento y recreacion como deportes al aire libre.
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Gréfica. 9 Zoom de zona de confort. Elaboracion propia.

La imagen anterior, es una vista aumentada para verificar que los puntos que
se encuentran dentro de la zona de confort, corresponden a los meses mas frios en
su mayor parte, los cuales brindan un mejor ambiente térmico dentro y fuera de la

vivienda.
CONCLUSIONES

Respecto de la hipétesis de esta investigacion, a la fecha se define que la
orientacion y la forma de la vivienda de interés social no brindan condiciones de
confort aceptables en la mayor parte de las horas del dia, semanas y meses del
afo, por lo que los investigadores sugieren continuar con la siguiente etapa del
estudio para seguir generando datos que permitan mejorar el analisis micro
climatico, el disefio y el confort humano en la vivienda de interés social para la zona

calida subhumeda.

Respecto el tema de los materiales, en esta etapa de la investigacion solo se
puede inferir que el block y el concreto son materiales que no brindan condiciones
de confort térmico en la época de calor, dado que mas del 95% de las personas
encuestadas, quienes en su mayor parte consideran su vivienda calurosa; aseguran
gue su losa y muros son de estos materiales. Por lo tanto es necesario realizar mas

199

TLATEMOANI, No. 38, diciembre 2021.
https://lwww. https://www.eumed.net/es/revistas/tlatemoani




estudios sobre los materiales de construccion y recubrimientos para optimizar sus

propiedades térmicas.

Segun la bibliografia, la influencia de los materiales en el confort térmico de
la persona se vuelve extremadamente importante cuando la formay particularmente
el tamafio de la vivienda debido a que la temperatura radiante que durante las horas
del dia absorben los materiales se transmite al interior y perdura hasta altas horas
de la madrugada, es evidente que el flujo del viento ayuda a disipar la humedad del
aire para mejorar la sensacion térmica y disminuir el calor de los materiales al
enfriarlos, sin embargo se puede afirmar que a lo largo del afio las viviendas objeto
de estudio, no cuentan con las condiciones térmicas adecuadas para propiciar el
confort de la persona dentro del ambiente interior dado que la circulacion del aire
es limitada en espacios tan reducidos como en los de la vivienda tipo de interés

social.

Este comportamiento se debe al clima local de Ciudad Valles mas que a las
caracteristicas propias de la vivienda. Empero, no hay duda en que las
caracteristicas formales pueden ser planificadas para modificar los resultados,
como la disminucion de la temperatura ambiente en el interior a través al de la
variacion de la altura de la cubierta; por lo menos cuarenta centimetros mas;
pasando de 250cm a 290cm para elevar el volumen de aire que se encuentra
afectado por la temperatura radiante de la losa. Promover el uso de ventanas mas
amplias o mejor ubicadas de acuerdo a la orientacion de la traza urbana y la
disposicion de la vivienda, las cuales ayudaran a captar las rachas de viento que
pueden ser generadas al modificar las vialidades con ayuda del cambio de texturas
en el pavimento, creacidn y conservacion de superficies arboreas para instaurar

diferencias de temperaturas a través de la proyeccién de sombras.

La creacion de zonas verdes y diferencias en la densidad de construccion se
propician con la sustitucién del urbanismo horizontal a través de la implementacion
del urbanismo vertical, el cual a la fecha sigue siendo objeto de estudio desde una

perspectiva sociolégica y cultural.
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