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INTRODUCCIÓN 

El propósito de esta investigación es recuperar la conciencia histórica cultural de la 
arquitectura vernácula acentuando, para ello, el carácter vivo de las tradiciones. 

Este es el punto de vista que nos permitirá entender sus peculiaridades y variantes en 
los diferentes ejemplos que aquí presentamos. Con esto, se le dará el lugar que le 
corresponde y que ya ha ganado en la historia, 

Este es el tipo de arquitectura que no figura generalmente en los inventarios oficiales 
porque se considera que pertenece a una categoría arquitectónica secundaria, carente de 
"monumentalidad" y que de manera paradójica representa la mayor parte del 
patrimonio arquitectónico construido en nuestro país. 

Proponer técnicas alternas de construcción no implica necesariamente establecer una 
diferencia entre lo que es la arquitectura vernácula y la arquitectura "culta, académica", 
ya que la definición de la primera escapa a patrones bien establecidos, precisamente por 
no ser académica. 

Por otra parte consideramos que es importante rescatar las técnicas tradicionales de 
construcción con un nuevo enfoque, tanto del aspecto técnico como del analítico. 

En estos momentos se presenta como un problema grave la pérdida vertiginosa del 
patrimonio nacional con este tipo de arquitectura. 

Por ello mismo, se torna urgente el protegerlo mediante aquellos mecanismos que 
permitan su conservación y difusión.. 

OBJETIVO 

Nos proponemos mostrar, mediante el estudio de un caso en particular, los. índiceS de 
comodidad térmica que la arquitectura vernácula ha alcanzado, con ello queremos 
señalar dos cosas : una, su importancia histórica y dos, su aportación al heliodiseño y a 
las técnicas de climatizaCión . 

( A las construcciones de este Upo de arquitectura se. le puede comparar con edificios 
confortables de máxima eficiencia energótica.) ►  

Con estos términos nos referimos a aquellos edificios que se calculan para determinar su comportamiento en el 
intercambio de calor, utilizando técnicas alternas para la producción, conducción y almacenamiento de la 
energía no convencional por medio de sistemas pasivos, activos o bibridos. 
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CAPITULO I 

LA ARQUITECTURA VERNÁCULA 

Para hablar de la arquitectura vernácula es necesario referirnos a sus orígenes, es 
decir, a la vivienda indígena tanto do México como de todo el mundo. Este tipo de 
vivienda, con sus materiales, técnicas y procedimientos, además da la importante 
aportación que hace al análisis arquitectónico para su adecuación al medio, nos lega el 
carácter vivo de una tradición que tiende a desaparecer; sin embargo, no por ello 
disminuye su valor cultural e histórico ya probado. 

Las aplicaciones constructivas por parte del estado se han caracterizado por tomar al 
ser humano como un objeto; a éste se le ha tratado de igual manera en condiciones 
climáticas extremas que aceptables y se ha reducido al máximo el espacio construido en 
el que se ha implantado, desnaturalizado y desligado de su medio. Se han olvidado las 
características de nuestro país: su riqueza cultural en cuanto a tradiciones y costumbres, 
sus características sociales, así como la participación de los individuos en la solución de 
problemas y los cambios generados en el espacio con el que se cuenta. 

La adaptación de los seres humanos al medio, con una característica climática, se 
refleja en el estilo arquitectónico que éstos favorecen. 

La mayor parte del acervo construido en nuestro país es de tecnología de tierra sin 
cocimiento; esta ha sido ignorada al igual que las características físicas del material 
empleado. 

En algunas ocasiones, el estado ha protegido y protege este tipo de espacios con fines 
turísticos, Este es el caso, por ejemplo, de poblaciones como San Miguel Allende, Dolores 
Hidalgo y Guanajuato en el estado de Guanajuato o la delegación de Coyoacán y el centro 
histórico en el D.F. 	Sin embargo, estos son casos aislados cuya protección es solo 
parcial. Dicha protección se presenta algunas veces, con un disfraz socio-cultural que 
oculta un propósito meramente económico. En cuanto a los medios que se emplean para 
proteger este tipo de patrimonio, existen divergencias, deficiencias y diferencias muy 
severas, ya que no se cuenta con un reglamento establecido para este fin. 

Si un gran porcentaje del acervo construido en México presenta estas características, 
entonces se vuelve necesario realizar un estudio de las tipologías existentes y 
preservarlas; (le lo contrario, éstas se perderán. 

Al ser este patrimonio representante (le una arquitectura no académica, - "no culta", es 
imperioso rescatar dicha arquitectura desde el punto de vista cultural como tecnológico y 
difundir su aportación histórica, Corresponde a los arquitectos efectuar tal 'tarea, 

Para lograr-este propósito, pretendemos mostrar la metodología para la investigación 
y tipificación de este tipo de arquitectura. 

El análisis del caso que aquí presentamos, en cuanto a los requerimientos climáticos y 
a los. aspectos constructivos de esta tecnología, se lleva a cabo con el objeto de comparar 
los resultados obtenidos con los de un edificio climatizado de manera natural. Así se 
podrán mostrar los índices de comodidad térmica alcanzados empíricamente, que 
pueden estar dentro do los rangos permisibles de comodidad térmica. De esta manera se 
mostrará, técnicamente, que hay buenas razones para rescatar la arquitectura 
vernácula. 
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CAPITULO II 

LA COMODIDAD TÉRMICA Y EL B!OCLIMATISMO. 

El problema de la carencia do comodidad térmica se manifiesta de muy distintas 
formas de acuerdo con los asentamientos de que se trate: rurales o urbanos. 

En los primeros, la reducida escala de intervención espacial no da lugar a cambios 
importantes mesoclimáticos que pudieran empeorar las condiciones naturales. En los 
segundos, según el tipo específico de asentamiento, se puedo mostrar los cambios 
climáticos que se producen. 

Por otra parte, en el medio rural subsisten técnicas de construcción que se han pulido 
a lo largo de muchos años y que garantizan un cierto nivel de adecuación al medio; en 
particular, a las variables climáticas locales. 

Sin embargo el uso indiscriminado de éstas no constituyen una solución automática al 
problema de la comodidad térmica de la vivienda. 

La tradición del diseño vernáculo, que ha través de largos procesos de adaptación 
había logrado adecuar el entorno construido con el medio ambiente, entronca ahora con el 
bioclimatismo, esto es, con los procesos que vinculan al clima con los seres humanos en 
cuanto a su comodidad térmica. 	De esta manera, entre. la arquitectura folklórica, no 
académica y el bioclimatismo se presenta una continuidad de la solución al problema de 
la carencia do comodidad térmica. 

Los índices que se utilizan para éste fin son de tipo biometeorológico ( como el índice 
de incomodidad ) y con los cuales pueden delimitarse acusadas zonas climáticas. Para 
ello también se puede utilizar el diagrama psicométrico. • 

Sin embargo, para el ecodiseño no es suficiente la eficiencia de los lentos procesos 
empíricos y necesita basarse en un sólido acervo do conocimientos científicos, mismos 
que le permiten alcanzar un producto muy concreto: " un. edificio térmicamente 
confortable y eficiente en términos energeticos."2  

La consideración bioclimática del diseño surge de la posibilidad de que éste se 
configure como una de las determinantes institucionalizadas de la producción de espacios 
en los asentamientos; por ello mismo, se. encuentra vinculado a una serie de cambios 
sociales, para lo cual a su vez requiere que se hagan substanciales roplanteamientos de 
algunas prácticas profesionales.3  

Ahora bien, en torno al diseño bioclimático se han efectuado una serie de estudios y 
análisis en los cuales se realizan cálculos en cuanto a la comodidad térmica. Para esto 
último se ha tomado como base el análisis de las características de los materiales que se 
emplean, así como los del entorno climático ; sin prescindir del cuidado de los rangos 
energéticos ( utilizando para.ello las llamadas energías alternas 5  ) . 

2  Con este termino nos referimos a aquellos edificios que son calculados para determinar de antemano su 
comportamiento en el intercambio de calor. 

En la actualidad, la "moda" es la de emplear materiales aparentes, esto es, materiales que no prestan ningún 
servicio en cuanto a sus características térmicas y solo se utilizan como elementos decorativos. Este es el caso, 
por ejemplo, de las fachadas de adobe. 
4  Nos referimos, aquí. a características tales como :temperatura del aire, humedad del ambiente, la radiación de 
los pisos, paredes techos, ventanas, así como de la ventilación.. 
5  Las energías alternas son aquellas que se producen por medios no convencionales como lo son, por ejemplo, la 
energia del aire, del agua y del sol, para este caso. 
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De esta manera podemos afirmar que si os posible obtener un edificio térmicamente 
confortable. Y lo es porque los flujos de energía que tienen lugar en el mismo no son 
instantáneos y gracias a ello se puede obtener una diferencial' térmica. 

El bioclimátismo permite una participación directa y activa del usuario para lograr el 
control adecuado de los niveles do comodidad deseados, sin llegar a la automatización 
mecánica del tipo de la ingeniería del aíre acondicionado. El que esto último pudiera 
darse haría que se entrara en contradicción con lo que el bioclimátismo propone, salvo en 
los casos en los cuales los rangos permisibles fueran rebasados 6  

Creemos, pues, que se hace evidente la necesidad de una aplicación concreta, 
consciente y precisa de las energías alternas para contribuir, así, con las estrategias del 
diseño bioclimático. 

Por ello mismo también necesitamos conocer las características físicas de los 
materiales, sus antecedentes culturales, su adecuación en el tiempo y espacio en una 
región determinada, etc. 

Dentro de la características que presenta la arquitectura vernácula, bajo el punto de 
vista de su análisis térmico, encontrarnos su masividad, el tipo de materiales que se 
emplean y la calidad de los mismos . Este es el caso, por ejemplo, del uso de ( las 
técnicas constructivas de) tierra sin cocimiento "adobe"' 

Esta masividad permite el control, de manera empírica, (le la inercia térmica con el 
objeto de alcanzar el punto óptimo de las sensaciones biotórmicas de comodidad, teniendo 
especial cuidado con el manejo de los aspectos microclimáticos ( humedad, radiación, 
ventilación, temperatura del aíre, vegetación, etc.) que se derivan del entorno natural. 

La transferencia de la energía calorífica se hace por conducción, convección y radiación 
en los sistemas que este tipo de arquitectura emplea. 

Los materiales que comúnmente se utilizan son seleccionados de manera empírica 
gracias al papel que éstos han jugado en la cultura y a su importancia histórica. Aquí se 
desconocen fenómenos tales como la transmitancia térmica o de los efectos de la .humedad 
del medio ambiente. 

Sin embargo, la arquitectura vernácula ha llegado a una solución armónica de manera 
intuitiva. 

Al efectuar un consenso de estos factores y la importancia que revisten, la 
arquitectura bioclimática los retoma, bajo una interpretación científica, dentro de sus 
patrones de diseño. 

Así pues, la arquitectura bioclimática emplea y desarrolla un lenguaje matemático de 
causa y efecto en las soluciones a los distintos problemas que se le presentan, mismo qUe 
se encuentra implícito poro ignorado en las que da la arquitectura vernácula. 

Los índices biorneteorológicos combinan ecuaciones o diagramas de datos biológicos y 
meteorológicos, los cuales definen la llamada zona de confort en una diagrama 
psicométrico. 

Así otra característica más de la arquitectura vernácula os el sentido ecológico y 
autosuficiente que tiene al integrarse a su entorno sin causar graves alteraciones al 
medio ambiente. 

La arquitectura bioclimática plantea toda una metodología para lograr, con cierto 
grado de precisión, el rango de comodidad que so desee al incluir tecnologías tendientes a 
racionalizar y hacer más eficientes los recursos energéticos . 

6  Ver tablas de comodidad térmica y especificaciones de la ASHRAE. 
Ver anexo : caracteristicas del adobe 
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presencia de color, textura y materiales 
Tlacotalpa,Veracruz,1991. 
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Variantes tipológicas Arquitectura vernácula 
Tecnología de tierra sin cocimiento 
Sta. Clara, Yucatán, 1993. 

Casa de madera, materiales varios 
Rio Lagartos, Yucatar... 1993. 



cAprruLo Y 

RESCATE In LA ARQUITECTURA VERNÁCULA 

Con el objeto de valorar y rescatar las contribuciones históricas hechas por la arquitectura 
vernácula, encontrarnos que el primer esfuerzo que se realiza con éste propósito se encuentra 
plasmado dentro de la recopilación de datos de la exposición de Arquitectura Mexicana de 1952. 

Asf encontramos que el Arq. Enrique Vaiiez, en su comentario de la obra Arquitectura Popular 
Mexicana 1952 de Gabriel García Marotto, señala: " CORRESPONDE AL DEPARTAMENTO DE 
ARQUITECTURA DEL INBA, PROMOVER EL INTERÉS SOBRE TEMAS ARQUITECTÓNICOS 
QUE NO POR POCO EXPLOTADOS DEJAN DE SER URGENTES, CON LA ESPERANZA 
FUNDADA DE QUE LOS ESPECIALISTAS, HISTORIÓGRAFOS, INVESTIGADORES O CRÍTICOS 
DE ARTE EXTRAIGAN LOS VALORES Y LAS CONSTANTES QUE A MENUDO LOS 
ARQUITECTOS SOLO PRESEN77MOS." más adelante nos dice que: "CONSIDERANDO QUE LA 
ARQUITECTURA NO HA SIDO DEBIDAMENTE TOMADA EN CUENTA Y QUE ES , SIN DUDA, 
UNO DE LOS MATERIALES DE ESTUDIO MAS INTERESANTES POR LA RAZÓN DE SU 
ESPONTANEIDAD Y LIMPIEZA DE EXPRESIÓN, IMPLÍCITA EN LOS PRODUCTOS DE 
ARTISTAS NATOS DEL PUEBLO. LA VIVIENDA DE LOS MEXICANOS DEBE DE ESTUDIARSE 
Y CONOCERSE, PAR77ENDO DE LA ARQUITECTURA POPULAR LA QUE CONTIENE 
VALORES DE CALIDAD AUN VIGENTES Y QUE ES NECESARIA DE ANALIZAR." 

En otra de las publicaciones que se encontraron al respecto es el artículo tecnología constructiva 
de la revista obras 1973 del Arq. Raúl Díaz Gómez : 

"TIERRA, SUELO, LODO, BARRO, TECNOLOGÍAS APROPIADAS, NUEVOS ENFOQUES DE 
UN ANTIGUO RECURSO DE CONSTRUCCIÓN". 

"ACTUALMENTE TAL VEZ SOLAMENTE LA TIERRA, EL SUELO, EL BARRO O EL LODO 
(COMO SE QUIERA DENOMINAR ESE RECURSO) OFRECE LA ÚNICA OPCIÓN PARA 
CONSTRUIR 500 MILLONES DE CASAS QUE SE VAN A NECESITAR EN LOS PRÓXIMOS 20 
AÑOS.) LA TIERRA, EL BARRO O EL SUELO ES EL MATERIAL MAS AMPLIAMENTE USADO Y 
EL MAS OLVIDADO. AUNQUE MAS DE LA. MITAD DE LA POBLACIÓN DEL TERCER MUNDO 
VIVE ACTUALMENTE EN VIVIENDAS DE TIERRA; EN CUALQUIERA DE SUS MODALIDADES, 
CONSTRUCTORES, PLANEADORES Y AUTORIDADES NO ESTÁN REALMENTE 
INTERESADOS EN EL MATERIAL, YA QUE ES CONSIDERADO DE BAJO STATUS. ENTRE 
LAS CUALIDADES DE ESTE MATERIAL SE PUEDEN CITAR SU ECONOMÍA Y 
DISPONIBILIDAD EN CUALQUIER PARTE, LO QUE LO HACE EL MAS AMPLIAMENTE 
USADO Y PROPORCIONA UN MAGNIFICO AISLAMIENTO POR OTRO LADO TAMBIÉN 
TIENE DESVENTAJAS: SE EROSIONA FÁCILMENTE CON EL AGUA , LO QUE LO HACE POCO 
RECOMENDABLE EN ZONAS DE FUERTES LLUVIAS O EN ZONAS DE POSIBLES 
INUNDACIONES, TIENE POCA RESISTENCIA A LAS TENSIONES, LO QUE SIGNIFICA QUE 
LAS CUBIERTAS SON DIFÍCILES DE REALIZAR CON ESTE MATERIAL, YA QUE ES 
FÁCILMENTE DELEZNABLE, AUN LOS ROEDORES PUEDEN HACER HUECOS EN LAS 
PAREDES Y LAS PAREDES MISMAS ABSORBEN AGUA. MUCHAS DE ESTAS DESVENTAJAS 
SE PUEDEN SUPERAR A TRAVÉS DEL DISEÑO Y LA TÉCNICA. LAS SOLUCIONES 
ARQUITECTÓNICAS SE PUEDEN APROVECHAR PARA AUMENTAR LAS VENTAJAS DE 
ESTOS MATERIALES Y REDUCIR SUS DESVENTAJAS" 

Cabe señalar que los análisis publicados a la fecha únicamente han sido de carácter gráfico 
descriptivo, sin atender a las características físicas de los materiales empleados. 
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Otra de las publicaciones que encontrarnos, que plantea un punto de vista para el 
análisis de sus orígenes de la arquitectura vernácula es la de Francisco Javier López 
Morales en su obra La vivienda indígena en México y el mundo, y que sin embargo no 
deja de ser de carácter descriptivo. En la Cartilla de la vivienda publicación de la 
Sociedad de Arquitectos Mexicanos 1958, encontramos que es el antecedente de los 
actuales manuales de autoconstrucción , presentando consideraciones sobre el manejo de 
los materiales. 

Con lo anteriormente expuesto podemos afirmar que a la fecha no existe ningún 
estudio serio en donde se toquen las variantes climatológicas y su relación de la 
adaptabilidad del entorno construido al medio ambiente. 
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CAPITULO IV 

CASO DE ESTUDIO 

Con el objeto de ejemplificar lo anteriormente expuesto, se eligió un caso de estudio. 
Uno de los propósitos de esta. investigación Os analizar la arquitectura vernácula del 

poblado de Sanctorum, municipio de Lázaro Cárdenas en el estado de Tlaxcala. 

Se buscó conocer y dar a conocer sus características constructivas, materiales , su 
sentido arquitectónico y en qué grado se ha podido adecuar a su contexto desde el punto 
de vista de su comodidad térmica. 	Tratamos de mostrar el grado de comodidad 
térmica alcanzado con el diseño bioclimático mismo que se produce como resultado del 
análisis del clima del lugar. 	Creemos que es posible lograr mejores soluciones de 
adecuación y comodidad térmica bajo los propios principios de la arquitectura vernácula y 
al mismo tiempo, generar un conjunto de normas que permitan difundir y proteger este 
tipo de arquitectura. 

De igual modo, so hace mención de las viviendas nuevas o reconstruidas con el fin de 
comparar las soluciones arquitectónicas actuales que se dan a los requerimientos 
bioclimáticos en este tipo de construcciones con los ejemplos ofrecidos por la arquitectura 
vernácula. 

DESCRIPCIÓN DEL LUGAR 

ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 

Creemos que sus primeros pobladores fueron tribus de origen nahuatl, del reino de 
Te xcoco 

La tlaxcalteca es una cultura que destacó por sí misma en la historia del estado, así 
corno por el mestizaje y las relaciones culturales y económicas que sostuvo con la cultura 
olmeca. 

Este poblado fue conocido anteriormente como Tzacualtitla, que en nahuatl significa 
"lugar cerrado" ( Tzacuatl, cerrar o cerrado y titla, junto, en o debajo). 

Actualmente se le conoce como Sanctorum, nombre que en latín significa "lugar 
sagrado", quizás como una evocación de su nombre nahuatl.  

El municipio de Lázaro Cárdenas se creó con las localidades agregadas de los 
municipios de Españita y Calpulalpan, por decreto el 21 de marzo de 1935. 

LOCALIZACIÓN 

Se localiza en la zona poniente del estado, situado a los 99° 29' longitud oeste y a los 
19° 34' de latitud norte, a una altitud de 2750 in. sobro el nivel del mar. 

El municipio ocupa una superficie de 136.901 km.2  que representa el 3.37% de la 
superficie total del estado. 	Sanctorum limita al norte con el municipio de Benito 
Juárez, al. sur con el municipio de Españita y flueyotlipan, y al poniente con los 
municipios de Mariano Arista y Calpulalpan . 

El municipio se divide en 9 localidades ( dos pueblos, cinco ranchos, un ejido y una 
exhacienda ), de las cuales las más importantes son: Sanctorum ( cabecera municipal ), y 
Francisco Villa . 

10 



OROGRAFtA 

Sanct.orum se encuentra asentado en las estribaciones del sistema montañoso 
transversal del eje neovolcánico. Esta Imanación sirve para delimitar acusadas zonas do 
diversos relieves, dentro de los cuales se observan tres formas características: 

zonas accidentadas: éstas abarcan, aproximadamente, el 20% de la superficie total del 
municipio y se localizan al sur y oriente del mismo; dichas zonas son producto de un 
relieve montañoso que se extienden hasta los límites con el estado de Puebla. 

zonas semiplanas: ocupan el 26% de la superficie del municipio y so localizan en las 
laderas de los relieves montañosos del lugar. 

zonas planas : 	comprenden el 54% de la superficie del municipio, y se localizan a 
ambos lados de la carretera que lo atraviesa de noroeste a sureste. 

Los suelos corresponden a la era del cenozoíco ( período terciario ), de tipo andesita; 
presenta una formación estratificada cle tepetates y areniscas consolidados y 
semiconsolidados. 

HIDROGRAFÍA 

La constituyen dos arroyos y un manantial llamado TepapatIaco. Dichos arroyos 
sólo tienen caudal en época de lluvias y se localizan: uno, al. oriente y el otro, al poniente 
de la carretera municipal. En cuanto a presas y bordos, el municipio cuenta con tres 
jagüeyes y una presa, la presa de Zoquiapan; ésta última es alimentada por los arroyos 
intermitentes durante el año. 

CLIMA 

El clima predominante es templado semiseco con regímenes de - lluvias durante los 
meses que van de mayo a septiembre y parte de octubre. Los meses más calurosos son 
los de marzo, abril y mayo. La temperatura máxima es de 13.46°C y la mínima de 
6.07°C en promedio. 

La precipitación pluvial media anual es de 11.31 mm. 
La dirección de los vientos es, en general, del noreste, con una velocidad promedio de 

23.61 in/seg. 

FAUNA Y FLORA 

La vegetación consiste, básicamente, en pastizales y arbustos. 	Pero también 
encontramos árboles como: pinos, alcanfor, encinos, álamos, sabinos, truenos y 
eucaliptos. 

En cuanto a la fauna, hay conejos, liebres, ardillas, zorrillos, tusas, tlacuaches, 
armadillos, tejones, mapaches, gato montés y coyotes. 
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CAPITULO V 

ANÁLISIS DEL CLIMA 

Con el propósito de analizar la estrategia del diseño utilizada por la arquitectura 
vernácula, se recopiló la información climatológica pertinente con datos tales como: 
temperatura horaria, humedad relativa, irradiancia solar, velocidad y dirección del 
viento, etc. 

Esta información no está siempre disponible al público en general, por lo que fue 
necesario recurrir a diversas instancias a fin de obtenerla. 

Se elaboraron archivos con los datos obtenidos: temperatura máxima, temperatura 
mínima, precipitaciones, dirección y velocidad del viento, Se obtuvieron gráficas de 
temperatura máxima, mínima y de precipitación pluvial; con los parámetros de confort 
térmico y con los datos de la temperatura se elaboró una gráfica de comodidad térmica 
anual ( ver gráficas de temperatura ). 

En las gráficas que aquí presentamos se muestran las temperaturas máxima y 
mínima anual, observándose de manera global el clima de la región 8  

Para los días de diseño, su amplitud en la variación de la temperatura así como su 
relación con la precipitación pluvial registrada. Ahora bien, de acuerdo con dichas 
gráficas fue posible determinar que existen cuatro tipos de clima bien definidos, los 
cuales son: frío somiseco en invierno, cálido semihúmedo en primavera, templado 
húmedo en verano y frío semihúmedo en otoño. 	En la ópoca fría semiseca hay 
radiación solar de 703 w/m2  con temperatura máxima de 10.8 °C y una precipitación 
pluvial de 9.525 mm, mientras que los vientos dominantes provienen del noreste tienen 
una velocidad promedio de 23.61 m/sog. 

Estas condiciones hacen que so le considere como la ópoca crítica del año en cuanto a 
comodidad térmica. 

Las condiciones climatológicas del lugar varían a partir del mes de marzo, cumulo la 
precipitación pluvial es de 15.33 mm y la temperatura es de 14.4 °C , en el mes de junio 
la radiación solar es de 717 w/m2 , la temperatura media es de 15.4. °C , con una 
precipitación de 25.05 mm, con vientos dominantes del sur y una velocidad promedio de 
23.61 m/seg. .9  

En los días cálidos de primavera y verano, cuando la temperatura ambiente llega a los 
límites superiores del rango de comodidad y la humedad en el ambiente es alta, el cuerpo 
humano tiene problemas para disipar el calor que produce ( ya que se le puede considerar 
como una bomba de calor) y se tiene una sensación de calor bochornoso. 

Sitecintate : a progrram to creme horly site•specitiic weatbcr data. 
E.Arens 	L.Flyin 1985 ASHRAE 

La velocidad promedio del viento es casi contante, debido a que en nuestro caso de estudio en particular se 
encuentra en la cima de un cerro. 

18 



Los fenómenos climatológicos que acabamos de describir afectan incuestionablemente 
el organismo humano. Es aquí donde se presenta el problema de definir qué es la 
comodidad, la cual ha sido estudiada por investigadores como Newburg en 1949, %Unt. 
en 1951, etc. 

Según Landsberg ( 1954 ), el cuerpo humano debe perder calor en el medio ambiente 
aún cuando se encuentre en reposo pero despierto. 

De acuerdo a su teoría, se debo perder 	50 kg.cal.m2/hr 1, lo que equivale 
aproximadamente a kg.cal. por kg. de peso de una persona; si se trabaja, por ejemplo , 
este valor subiría. Y según este mismo investigador, la pérdida de calor en condiciones 
ambientales normales se efectuara en un 44% por radiación, 35% por conducción y 21% 
por evaporación. 

El calor perdido por radiación será mayor mientras los alrededores tengan una 
temperatura promedio más baja que la temperatura media del cuerpo humano. Por 
otra parte , también es posible que en vez de perder calor por radiación, el hombre la 
reciba, y esto sucede porque las paredes o techos tienen una temperatura más elevada 
que la de su organismo o porque está bajo influencia directa de la irradiación solar. 

19 
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CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 25 /92 

TEMPERATURA 

13,57 12,89 12,21 11,53 11,02 10,51 10 10,55 11,53 14,42 19,00 22,75 24,45 25,61 27 20,32 25,09 73,71 21,73 18,52 17,31 10,30 15,1  14,25  13,57 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 21 27 27 27 27 27 27 2/ 27 25 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 •3 -3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 •3 .3 -3 .3 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 21 21 27 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 111 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 lo 10_,  

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
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MAXIMA 
ANUAL 

MAXIIVIA 

DI A 

MINIMA 
DIA 

MINIMA 

GRAF!CA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA D!AS DE DISERO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

DICIEMBRE 21 /92 

TEMPERATURA 

2 3 4 5 
	

7 11 9 10 11 12 13 14 15 Id 17 18 19 20 21 22 23 24 ANUAL 

7,15 0,55 5,95 5,35 4,9 4,45 4 4,0 5,35 7,4 12,59 15,25 10,7' 17,99 19 19,4 17,0 10,15 14,39 12,4 10,49 0,55 0,0 7,75 7,15 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 10 10 19 19 19 10 

•3 .3 .3 •3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 •3 .3 .3 

27 27 27 27 17 27 27 27 27 27 21 27 21 27 2/ 27 '27 27 27 27 27 27 27 27 27 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
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CALCULO DE LA RADIACION SOLAR 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

30 DE ENERO DE 1992 

H (Kw/m2) 

O 0,74 

2,59 

153,513 

81,59 

317,90 

202,51 

471,03 

331,51 

595,39 

443,0 

1375,30 

510,3 O  

703 

548 

075,38 

519,3 

595,30 

443,8 

471,03 

331,51 

317,08 

202,51 

153,50 

01,55 

9,74 

2,50 0 

0 7,15 72,03 115,45 140,12 151,78 158,00 157 158,00 151,70 140,12 115,4 5 72,03 7,1 5 0 

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
ti 
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CALCULO DE LA RAD1ACION SOLAR 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

21 DE MARZO DE 1992 

ht (Kw/m2) 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

O 07,45 213,44 364,13 500,2 007,69 670,39 700 870,38 607,09 500,2 364,13 213,44 07,45 0 

0 30,87 130,28 254,02 371,77 461,63 W1,05 515 550,05 401,03 377,77 254,02 130,28 30,87 0 

O 3138 03,10 110,11 132,43 125,80 125,53 135 125,53 125,00 125,43 110,11 83,10 30,38 O 

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
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CALCULO DE LA RADIACION SO! AR 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

21/25 JUNIO DE 1992 

H (Kw1m2) 

0,10 
	

5 
	

4 
	 .2 

	
.3 
	.4 	5 

	
.5,5 

0 

0 

0 

110,76 

35,75 

03,03 

276,15 

179,25 

140,9 

449,2 

737,44 

211,76 

591,55 

334,97 

250,58 

604,65 

409,11 

202,54 

317 	I 	69405 

479 	1 	402,11 

291 	I 	767,54 

591,55 

334,97 

258,59 

449,7 

227,44 

211,70 

270,15 

120,25 

140,9 

90,76 

35,75 

03,031 

0 

0 

0 

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
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CALCULO DE LA RAD!ACION SOLAR 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

21 DE DICIEMBRE DE 1992 

H (Kw/m2) 

800 

600 

400 

200 

O 90,05 270,75 440,43 590 071,29 /03 071,29 590 440,43 2/0,75 00,55 	I 

0 41,55 150,10 275,9 309,22 407,24 495 402,24 389,22 225,99 150,18 41,55 0 

O 55,3 120,57 104,53 190,18 204,05 200 204,05 100,70 104,53 120,52 55,3 0 

HORAS 

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR 
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E.sENIPLO DI: COMIUNACIONES DIi ADIIIIENTES ATNIOSPLRICOS 

QUE DAN LA MISMA SENSACIÓN ASIIVE 

Ver del aire en m/s 20 
//t4ineded refutivo 	(e/1 	91, ) 

4U 	75 100 

0.0 26° 24° 22° 21° 

0.5 27° 25° 23° 22° 

LO 28° 26° 24° 23° 
;.5 28° 27° 25° 24° 

2.5 29° 28° 26° 25° 
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CAP 'Ul40 VI 

ESTRATEGIAS DE DISEÑO ADECUADO AL CLIMA 

Las experiencias que han quedado plasmadas en la arquitectura vernácula constituyen la primer 
herramienta que se debe aplicar, junto con la teoría de transferencia de calor y la de mecánica de 
fluidos, para tratar de lograr que los edificios consuman un mínimo de energía en la obtención de la 
comodidad térmica deseada. 

El sistema ideal, en este sentido, es el edificio cuyo consumo de energía sea nulo a lo largo del 
año. Esto último se puede llevar acabo, en muchos casos, con el empleo del clima como recurso; 
las técnicas que hacen uso de este último se conocen como "sistemas pasivos de climatización". El 
término pasivo se refiere a que, en todos los casos, el intercambio de energía entre el edificio y el 
medio ambiente se hace a través de un proceso natural ( por conducción, convección y radiación ), 
de modo que la intervención (le sistemas mecánicos sea mínima. 

Sí bien, el clima puede crear incomodidad en los seres humanos, también es posible utilizar lo 
cambiante del mismo como recurso y así lograr comodidad en el interior de las edificaciones. 

En la región en la cual se encuentra ubicado nuestro caso de estudio, Sanctorum, Tlaxcala, el 
factor más importante que se debe considerar para controlar las condiciones ambientales en el 
interior de las viviendas es la radiación solar. Por lo que, de acuerdo con el clima del lugar, se 
deberán diseñar aquellos elementos que permitan captar e introducir los rayos solares en el interior 
de las mismas y de no permitir su acceso cuando así se desee o sea necesario. 

Los muros de gran espesor son muy importantes, ya que cuanto más masivo sea un elemento, 
más tiempo se tomará en sentir los cambios climáticos que ocurran en el exterior. Señalamos aquí el 
fenómeno llamado "inercia térmica" el cual se presenta, por excelencia, en los procesos 
constructivos de tecnología de tierra sin cocimiento (el adobe ). 

De tal suerte que el aislamiento de muros y cubiertas ( techos ) deberá ser el factor 
condicionante para evitar pérdidas o ganancias térmicas de manera muy rápida. 

Ahora bien, por tradición, las ventanas han servido para ventilar e iluminar un lugar. Sin 
embargo, podeMos deslindar estas dos funciones, ya que no siempre la ubicación de las mismas 
sirve para iluminar o captar los rayos solams o son ideales para ventilar, por lo que se deberá 
considerar el diseño de las ventilas y ventanas por separado. 

En cuanto a las áreas exteriores, se recomiendan aquellos pavimentos que no reflejen los rayos 
solares, que tengan una gran capacidad de almacenar calor y no sean altamente higroscópicos (que 
puedan absorber agua ), así como integrar al interior las superfidies expuestas al sol. 

La combinación del terreno natural con materiales pétreos puede ser una buena solución; 
igualmente, utilizar vegetación de manera profusa, ya que los árboles de gran follaje disminuyen la 
velocidad del viento. 
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CAPITULO VII 

ANÁLISIS DE LAS ESTRATEGIAS DEL DISEÑO VERNÁCULO 

En el caso de Sanctortn, se observa el uso muy difundido de muros de adobe, el 
encalado de los mismos, tapiales y muros de piedra o jainone. En el caso de los muros , 
éstos se encalan por dos razones: una, mantener un nivel de radiación, cuando se 
encuentran expuestos a la insolación directa, gracias al color de la cal, y la consiguiente 
reflexión de la luz; y , dos, prevenir posibles plagas que aniden en ellos. 

Así , se denota el uso de materiales que permiten el almacenamiento de calor dentro 
de este tipo de arquitectura. 
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CAPITULO Vial 

TIPOLOGÍA URBANA 

La antigua traza urbana prehispánica tuvo que atravesar por un sin número de 
procesos y dificultades para adaptarse a las nuevas condiciones que la conquista trajo 
consigo. 

A pesar de ello aún subsisten elementos indígenas que llegan hasta nuestros días. 
Por ejemplo: los procesos constructivos de tierra sin cocimiento, los jagüeyes, apantles, y 
cuexcomates, etc. 

En Sanctorum es posible distinguir tres tipos de manzanas que, de acuerdo con la 
densidad de población, tipo de construcción y el lugar donde se encuentran, presentan las 
siguientes características: 

Tipo A: lo conforman construcciones antiguas de alrededor de 70 u 80 años, do 
tecnologíaS de adobe y alineadas al paramento de la acera. 	Ilay una cierta 
uniformidad en las fachadas y tienen un patio en el centro de ellas. 

Tipo 13: lo constituyen construcciones en transición observándose el uso de diversos 
materiales. No existe uniformidad en cuanto las fachadas, ya que algunas se encuentra 
remetidas del paramento. 

Tipo C: aquí se encuentran aquellas construcciones con materiales que no son propios 
de la región, denotándose su dispersión así como el no estar alineados al paramento 
general. 

Se efectuó un levantamiento fotográfico y se encontraron las siguientes características 
constructivas: 

a) Técnicas constructivas de tierra sin cocimiento y cubierta a base de madera y teja. 
Los muros de adobe se asientan sobre un cimiento ciclópeo de piedra con mortero de 
lodo y aplanado de mortero do cal-arena ( sin, arnear ) o "argantasa", rematados 
con solera de barro. 
La estructura se apoya libre y directamente sobre muros o columnas hechas del 
mismo material que los primeros. En la viga madrina se apoyan los morillos y 
sobre éstos las tiras de duela o cinta. La viga madrina es comparable con una 
gualdrá, en tanto que los travesaños son polines. Sobre los polines se encuentran 
asentados directamentamente las tejas sin ningún elemento de sujeción, excepto el 
peso propio. 
En lo qué respecta al acabado de los muros, encontramos el rajueleado dejándolos 
aparentes. 

b) Técnicas constructivas de tierra sin cocimiento y cubierta a base de madera y 
bóveda catalana. Al igual que en el punto -a.- , se utilizan. muros de carga de 
adobe , donde descansan directamente las vigas portantes y las que, a su vez, 
reciben a la bóveda catalana. 
La estructura, similar a la anterior, no utiliza procedimiento alguno para el 
tratamiento de la madera. Posterior a la cubierta y en el paño del mitro, se levanta 
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el pretil rematado con soleras de barro, utilizando para ventilar pequeñas troneras 
que se ubican entre las vigas portantes. Se usa profusamente el color, el cual lo 
aplican con una base de agua ( como anteriormente se hacía con el añil ), en el 
aplanado de sus fachadas, o el tradicional encalado. 

e) Uso de materiales industrializados y mano de obra especializada, aquí nos 
referimos a aquellos materiales que se emplean tales como: 

bloques de concreto 
acero de refuerzo ( varilla ) 
acero laminado ( lámina y herrería en general ) 

Con éstos, los usuarios combinan diversas técnicas de construcción tradicionales 
( adobe y bóveda catalana ) y otras que son un tanto de vanguardia ( tabique, 
concreto y acero ). 
Aunque, independientemente del material que se utiliza, la expresión cultural se 
exterioriza con el uso (lel color y la vegetación decorativa que tradicionalmente 
utilizan. 

d) Remanentes del estilo arquitectónico do la época del Porfiriato, su composición 
geométrica y características particulares. La idiosincrasia de los individuos sale a 
flote gracias al uso del color, dejando casi intactas las fachadas donde sus 
aportaciones arquitectónicas ocurren al interior de las viviendas. 	Los usuarios 
logran apropiarse del contexto mediante innovaciones y modificaciones 
arquitectónicas o de color. 

e) Algunas otras características se logran con la apropiación y adecuación de las 
diferentes técnicas constructivas anteriormente expuestas, a las condiciones 
ambientales locales, y por los materiales que la arquitectura vernácula utiliza. 
Los acabados se manejan de manera libre.  y con tal ligereza que se puede decir que 
el color surge casi de manera espontánea. 	Se manifiesta así una vez más, las 
características de un pueblo en cuanto a su interpretación de la textura y el color, 
aunado al uso de la vegetación regional, con la cual decoran su entorno habitable. 
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“ DE LA, ARQUITECTURA VERNACULA A LOS 
ENERGETICA UN ANALISIS COMPARATIVO lryncias or: ALTA IFICIEN11/4 

EN 9ANCTORLIM TLAXCALA ” 

Planta del poblado: 

M1111.1)A^1111'111 MIMO 

Palacio (le Gobierno 
2. Plaza de la Constituc:.ion 
3. Iglesia de le (áidelaria 
4. 31.1guey 0i chn1ri 
5. Iglesia de Gtvulaltipe 
6. Centro de .̀.a.Ind 
7, l'Ir ¡tela Telesrx:itndlir 
8, t'z, ntro de 11,..13.irrol lo lInillicipdt 9, Fronton ,-.11ttert0  

10. Silo3 
Kindt,r 

12, Falie.1..) lirintíria federal 
13. R.11(1)I I PP 	pa! 
14. Capilli] de! Ick,; Rorr.xiios 
15. Prepantoria 
16, Unidnd 1.>:porti va 

SANCTOR1.!9, 1\111\1(7.1)1:0 DE 1J17,ARO clzDr.:,:,,15, • !..:,•;T/91..) 	11.A.X/VALA 
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Planta dei poblado 
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CAPITULO LX 

TIPOLOGÍA DE LA CASA VERNÁCULA 

Con el objeto de iniciar la investigación de campo para determinar las características 
de la vivienda vernácula, se efectuó un levantamiento de las construcciones que 
presentaban los rasgos característicos do este tipo de arquitectura. De esta manera 
sería posible establecer ciertas constantes arquitectónicas, procedimientos constructivos, 
materiales, dimensiones y orientación . 

Así dentro de las características que encontrarnos están las siguientes: 

o cimientos: se logran a base de piedra braza asentada con mortero cal-arena, sobre una 
plantilla de concreto pobre. 	Sin escarpio y sobrelevado, con esto se obtiene un 
cimiento cuadrado que se utiliza como rodapié en la parte exterior de la vivienda, 
mientras que en la interior sirve como una pequeña banca o mesa de trabajo llamada 
"pollo". Los cimientes son acabados con un aplanado de mortero cemento-arena fino 
y pintura., la junta en el desplante del muro de adobe se e.nchapopota. 

e muros: son de carga y se construyen con bloques de adobe de sección 0.40x0.60'x0.20 
m. aproximadamente. Dichos bloques están asentados con mortero de barro; la 
junta mide 0.025 M. y se encuentra reforzada con pequeñas piedras, 	En las 
esquinas, como elemento estructural los bloques de adobe se traslapan tal y como 
sucede con el resto del muro. Como remate a los claros, se manejan los detalles de 
tabique de barro rojo muchas veces aparentes; y se tiene especial cuidado en - guardar 
la verticalidad de dichos tabiques. Los muros, en el exterior, se dejan aparentes y en 
algunas ocasiones, son acabados; en el interior, son  acabados con un. aplanado de 
mortero cemento-arena fino y pintura. El remate superior del muro, donde se apoya 
la estructura portante de la cubierta, presenta un saque donde se empotra la trabe 
perimetral o "zuncho"; esta última tiene una forma similar a la de una zapata 
calculada para volteo y se remete del paño del muro. 

♦ cubierta: la trabe perimetral se forma con 4 varillas de 3/8" , estribos de alambrón de 
1/4" y concreto de una resistencia aproximada de 150 kg./cm2. • Esta última por 
colarse de manera parcial, queda preparada para el anclaje del acero de la cubierta 
(esto es, para las viguetas portantes, también de concreto, de la bóveda catalana) y 
cuya inclinación Va de 5 a 11" . 
Sobre dichas viguetas se colocan las solerás de barro que conforman dicha cubierta., 
como acabado del sistema se tiende una escobillada de cemento-arena sobre la solera, 
en la cual también se puede colocar teja o petatillo de barro. 	Las viguetas y trabes 
son acabados con un aplanado de mortero cemento-arena fino y pintura de esmalte. 
Los muros se continúan en la parte superior con el objeto de lograr los pretilos en los 
bordes de la cubierta donde arranca la inclinación, dejando el lado opuesto con una 
pendiente hacia el pretil con el fin de que las aguas pluviales bajen por gárgolas o 
tuberías ( algunas veces de barro ). 
El pretil se remata con solarás de barro inclinadas al interior de la cubierta. 

o pisos: generalmente, éstos son de concreto pulido, con color integral y un espesor 
aproximado do 0.10 m. 
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• herrería: ésta se hace a base de elementos comerciales adecuados, especificamente: 
ventanas preelaboradas, cuyas dimensiones son de 2.00x 1.00 
Los cerramientos se logran con penuerias trabes de concreto armado O vigas de 
madera, las puertas presentan un sardinel y las ventanas, repizón de concreto . 

• servicios: hay dos tipos de cocinas: una, donde se usa estufa de gas o petróleo, se 
encuentra al interior de la vivienda y cuya principal característica es el estilo poblano, 
es decir, se utilizan "pollos" y estufones do concreto para leña decorada con cerámica 
de barro de la región, y , dos, se ubica a un costado del patio y se le conoce como 
"cocina de humo". Ahí se prepara el "nixcomitl" para hacer las tortillas, se guarda 
la leña y los implementos de trabajo, aquí se encuentra el horno para la barbacoa. 

e el patio: es el tipo de servicio en el que se encuentra el corral, el pozo, la zona de 
lavado y tendido de ropa; os el lugar de los juegos de los niños yio reunión ocasional de 
los adultos. 
Su acabado es (le un empedrado burdo que se logra a base de pequeñas piedras o 
rajuelas de piedra braza y, en algunas oraciones, de río, las cuales se asientan 
directamente sobre el terreno natural. Esto se hace con el objeto de proteger las 
zonas de circulación de los encharcamientos durante la época de lluvias. 

4,  el pozo: se utiliza como cisterna y, de acuerdo con las características del terreno, 
únicamente se "enchapa", es decir, se le (la un aplanado de cemento arena con una 
pasta de cemento pulido. 	Presenta un brocal de 0.60x 0.80x 0.60 ni. 
aproximadamente, de tabique de barro aparente, para lo cual se ha tenido en. 
consideración la toma de agua potable (le la red municipal, así como la caída de la 
recolección de las aguas pluviales. 

• el baño: es un pequeño lugar, cerrado, sin ventilación y no hay inodoro. Únicamente 
se cuenta con una letrina, 

67 



prirxip217„ 

1 

Tipoloda de vivienda 
v e r nd.c.-1.1 la • 'cuonernate 

199' 	
peo 

 A 

patio .1roseirii 

d 
'--511ZIWAMMEMITIM 

al   cp000 o ° 
00001'O  

cos:ino 	 . corDtltD 00. 

bi,:decu y iobranzu 

O OOO  
O O C 

"VISO DE EST:WT.0 

Planta ArquitectXnica 

DE LA ARQUITECTURA VERNÁCULA A LOS EDIFICIOS DE ALTA E.FIC/ENCIA 
ENERG1TICA UN ANAISIS COMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA 

58 



', 	• 

.". , . 

.P"  

011„.. 	• . 

  

'71 	

t-rt..::,,,t11:.'.'.,:  

',.'d''', 	Cit (,5 ,,:;,?; 	Ir.,  ''',:,i„1  '''-ji.„.,)  :vp.s,lt.Jr 	, 	• 'iv, ,,, 	,,t't 	' 
• , 	1„, 	. 	., 

	

1.. 	/ 41\ 	1.://,'" , . ,, .',—,"•,,/,:zz,,,,, 

4,r7,71,,V,,, 	 , 	;'..<;.:fp• 14VM77:?.5714T',1"7.,r,17r4i,..',7'rl",-r.'',,,-,,,,,‘,,,,t.  

‹..:r (1?-1/  -.i"' '1  ,,,....- 

, 	ti  .ty s v er sa 

"pr'm re, 

A 
	"11, 11.7 

	

n.r. 	N, 5 ,91.151 	.-- 	 t.",4'1./.4 	t,..k 	 • 

rqr 	""rtt, 	1'1 '1,41:77,CCIVIA?„,,„tt;tt.  
ALA 

, 	 f". 	 1\1.1'1.1 15".,15?-: 	 4 '4' 	• 
r51 



,r1 /4  
Tr--)  

1 	
: 

,,, 
........0a.....,,,x5,.... 	,50.,,,,,,,11..........:4 ...,r1_...:...„,::,-, . .......„....-^ 

Irn.,%-i::,y,., 

 

-f•-•'-..„,-„Tz,..»..--,•.•:,./pr 
 

I 	1 

1 	1 
II 

1 \,•1 

I 	r 

_ „ • 

Hil•He* de !,), 

19(n. 

• detalles constructivos 
Tecnológia de tierra sin coeimiéne: 

cubierta de estructura de madera y 
teja. 

DE. LÍA ARQUITECTURA VERN1CULA A UDS EDIMCIOS D' ALTA EFICIENCIA 
tZNIMCITICA UN ANifILISIS 001.11PARNTIVO EN SANCTORUM TLAXCALA u  

60 



detalle constructivo 
tecnolosa de tierra sin cocimierito. 
y muro 

escnbilfrido 
sateros 

9,1erUS 

anraiL.03.04.4.41100,0 40011,0440=4041.14,1.400...,-.0,4" 

• tronora s 

loa de in viv:;.enda 

:uinc Lnrni, 1'1axcu La, 1993 

C u) de estudio 

» . 
	~Ir 	 r1.1 

vi TI 
	

detalle constructivo de cubierta y 
estr”ctura de madera y teja 

detalle constructivo de cubierta bfiveda catalana, ventilación y pretil 

DE LA ARQUITECTURA VERNACULA A LOS. 1:pu:lens DE ALTA EFICIENCIA 
IENERO.TICA UN AN&ISIS COMPARATIVO EN SANCTORUIVI TLAXCALA 



( 

Q PRIIMAL l'ERANDA DE 'MISMA 

Dv—T9-10P. DE LA sM),AnDA 
DIERIDR D LA `/MIL' 

" DE LA ARQUITECTURA VERNÁCULA A LOS EDIFICIOS 
DEALT

TLAXCALA 
 EFICIENCIA 

ENERGÉTICA UN ANÁLISIS COMPARATIVO EN SANCTORUM  

TUOLOGÍA DE LA VIVISIDA 1.7ERNCYL.k 

SANCTOKIE TLAXCALA 



DE LA ARQUITECTURA VERNACULA A LOS EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA 
ENERGETICA UN ANALISJS COMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA " 

TIP011)2(A DE LA VIVIEZA VERNICULk 
SANCIORL5 TLAXCALA _ 

DETALLE CONSTRILLIS.70 DE Va 	I 	ACII61; 
?FÍATE TE OjETWA Y MPECILTRA ARDYA SZBRE 	RASUE-' EADO 

DETALLE DE RE-ME DE 1120S 011 TEJA 



CAPITULO X 

SIMULACIÓN DEL COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE LA VIVIENDA 
VERNÁCULA 

La vivienda objeto de nuestro estudio es un sistema termodinámico que se puede 
describir de la siguiente manera: 

Existe un volumen de aire en el interior de la vivienda. Nos interesa conocer las 
condiciones en que se encuentra éste ( temperatura, radiación, humedad, velocidad del 
viento, etc. ), ya que el grado de comodidad térmica de los usuarios dependerá do ellas. 
El volumen está limitado por la envolvente ( muros, techos, ventanas, etc. ) que se 
encuentran interactuando con el medio ambiente, Al entrar en contacto con el exterior 
habrá un intercambio de calor entre el medio ambiente y el interior de la vivienda. La 
dirección de este flujo de calor dependerá de la diferencia de temperaturas entre uno y 
otro. 

El intercambio de calor que se (la en el interior de la vivienda puede darse por 
conducción, convección y radiación, a través de los elementos arquitectónicos que la 
conforman y (le las características (le sus materiales. A esto debemos agregar las 
aportaciones de energía que generan en el interior las personas que la habitan, los 
aparatos electrodomésticos y la iluminación artificial. 

Se levantaron los datos de la construcción de una vivienda vernácula, tomada al azar, 
con el fin de analizarlos. 

Para esto se fijó, en primer lugar , en su ubicación geográfica y ello con el objeto de 
conocer su solarimetría . Así pues, se elaboraron las proyecciones solares y su declinación 
en los dos solsticios y el equinoccio, al igual que para el día más cálido y el más frío del 
año analizado 

En el caso de Sanctorum, el factor más importante para controlar las condiciones 
ambientales en el interior de la vivienda es la radiación solar, puesto que al existir una 
penetración solar, también se da , con ello, una ganancia térmica. 	De ahí la 
importancia del conocimiento de las proyecciones solares. 

Con las ecuaciones (le senoide, la información de la gráfica meteorológica y el dato de 
las temperaturas máxima y mínima fue posible determinar teóricamente el 
comportamiento térmico horario. Las ecuaciones de Gauss nos permitieron determinar la 
radiación solar horaria teniendo los datos de la radiación solar máxima del día. 
Finalmente, con las gráficas de las zonas de comodidad térmica fue posible elaborar una 
gráfica de comodidad térmica anual y determinar los días críticos de diseño. 

Una vez que se reunió esta información fue posible iniciar el análisis del intercambio 
térmico dentro (le la vivienda. Para calcular la carga de enfriarniento o calefacción , 
necesarias para obtener una temperatura 10  deseada de comodidad en el interior de la 
vivienda. 

10  En este caso estamos considerando la temperatura del aire, ya que los otros tres factores boiclimaticos son 
analizados por separado. A pesar de que en un momento dado se llegue hablar de temperatura efectiva. • 
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Para ello es posible utilizar un programa de simulación llamado 'l'RNSYS ( 
transiet system simulation program ) elaborado por el laboratorio de energía solar da la 
Universidad de Wisconsin, E.U., por medio de este programa, un diseñador puede 
determinar rápidamente y a bajo costo los efectos de modificar algunos parámetros en el 
edificio, su funcionamiento y (le controlar el funcionamiento do un sistema dado. 

Esto programa consiste en una serie de subrutinas que modelan los componente del 
sistema y un programa ejecutor que etiqueta el usuario para simular el funcionamiento 
de un sistema completo. Para aplicar en TRNSYS a la simulación de un sistema e n 
particular, el usuario (lobo de identificar los componentes del programa y colocarlos en un 
diagrama de flujo preestablecido, este diagrama identifica a los componentes del sistema; 
así como de la información que sale de cada componente, En nuestro caso de estudio en 
particular, usamos los componentes del sistema salvo que el proceso so llevó a cabo 
manualmente, utilizando las ecuaciones de calculo térmico que a continuación se 
detallan: 

ganancia de calor a través de la envolvente 

La intensidad del flujo do calor por conducción ( Q cond ) esta determinada por el 
coeficiente global de transferencia do calor ( U ), el cual involucra la conductividad del 
material ( k ) el espesor de este ( e ) y los coeficientes de perdidas por convección del 
aíre tanto en el interior como en el exterior 	do la vivienda. 	La dirección del (lujo de 
calor se debe a la diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior ( T '1'e• 1'i ) 
que esta en función (.sol tiempo. 

Q cond = U* A* ( Te • Ti ) 

Para tomar en cuenta la radiación solar incidente sobre muros y lechos , y la 
radiación infrarroja emitida por las mismas, se empleará el concepto de temperatura sol-
aíre ( Tsa ) , eU el cual se modifica la temperatura del exterior para incluir este efecto en 
la ecuación de transmisión do calor, Las formas particulares de la ecuación se detallan a 
continuación : 

Q cond = U* A* ( 	- Ti ) 
	

para muros 
Q 	= Ut* At* ( Tsa -'1'i) 

	
para techos 

Q condv = Uv* Av* ( Tsa - Ti) 
	

para ventanas 

donde: 
A 	= 	área de muros, techos o ventanas 
Ti = temperatura del aíre interior 
Tsa = temperatura sol•aíre 
U 	= 	coeficiente de transferencia de calor 

( m2) 
(% ) 

('e) 
( watts/ m2 °C ) 

1 
1/110  ei/ki +1/he +01/k2 1/h1 
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ho= ceenciente de convección de aíre exterior muros y ventanal-3 = 34.0G ( watts/ m2 "O 

techos = 17.02 (watts/ m2 "c) 
ambos con una corriente de aire a una velocidad de 6.7 m/seg. 

11j= coeficiente de convección de Iiire interior 	muros y techos = 9.36 ( Watts/m2 "C) 

ventanas = 9.08 (watts/m2 'e) 
ambos en presencia de aire quieto 

kn= conductividad tórrida de la capa n de material muro, techo o ventana 

en= espesor de la capa n (le material muro, techo o ventana 

be= coeficiente de calor del aire interior por convección para espacios de aire, verticales 
y horizontales 

La temperatura sol-aire es la temperatura del aire exterior a la cual en ausencia de 
todo intercambio de radiación, daría el mismo flujo de entrada de calor a través de la 
envoltura del edificio, como existiría con la combinación (le radiación solar incidente real, 
intercambio de energía radiante con el espacio y del intercambio de calor convectívo con 
el aire exterior. 

Tsa = Tamb 	"  Ht 	y,  Dr  ( 
ho 	 ho 

ganancia directa de calor solar : qshg 

La ganancia de calor solar, es la cantidad que pasa a través de la ventana y que 
proviene de la radiación solar directa, parte de ella eleva la temperatura del aire interior, 
y es sumada inmediatamente a la carga instantánea, el resto se almacena en muebles, 
alfombrado, ek sobre los cuales incide, y posteriormente contribuye a elevar la 
temperatura del aire interior. 

Qslig = Av. *1-11;* 

donde: 

Av = área de ventana 
Ht = radiación incidente sobre una superficie horizontal 
Fe = fracción do radiación solar que pasa por la ventana al espacio acondicionado, 

multiplicado por la transmitancia del vidrio ( 0.20 a 0.25 para ventana sombreada). Por 
ejemplo para un tragaluz con radiaCión perpendicular y cubierta de vidrio con 
transmitancia de 0.85, aquí se deben de descomponer las fuerzas en sus dos 
componentes. 
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ganancia de calor por ventilación : Qventl y Qvents 

La cantidad de aire que manejan los ventiladores y que entra al espacio 
acondicionado incorpora al aire interior una cantidad de calor, esta puede ser dividida en 
sensible y latente. 

Qvents = Q * 1.08* ( Tsa • Ti )* 0,2931 

Qventl = Q* 0.G8 ( Wo• Wi ) * 0.2931 

donde: 

Q 
Tsa 
Ti 

WO 
Wi 

=flujo de aire que proviene del exterior (m3/min. ) 
=temperatura sol•aire 
=temperatura interior 
=humedad especifica del aire exterior. 
=humedad especifica del aire interior 

ganancia de calor por infiltración : (halls y Qinfill 

La cantidad de aire que entra al espacio acondicionado por infiltración a través de 
grietas, ranuras ( en puertas y ventanas ) o hendiduras en la estructura del edificio, 
incorpora una cantidad de calor que también se divide en sensible y latente 

Qinfils = cambio * epa * volumen * ( Tsa• TI ) 

= cambio * 1.2185 * volumen * ( Wamb • Wi ) 

donde: 

cambio = número de cambios de aire por hora que establece el reglamento de 
construcción 

volumen 	= volumen de interior do la envolvente 
Tsa 	= temperatura sol•aire 
Ti 
	

= temperatura interior del cuarto 
Wamb 
	

= humedad especifica del aire exterior 
Wi 
	

= humedad especifica del aire interior 
epa 
	= calor especifico del aire 
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ganancia de calor generada por ocupantes: Qgentl y Qgents 

Aquí se considera el calor generado en los procesos metabólicos de los ocupantes de la 
vivienda; el número (le personas que estén en la habitación dependerá de los hábitos de 
la familia y esta en función de la hora del día. 

Qgentl = (lit/ persona * No, de personas 

Qgents= Qsens/persona * No. de personas 

los valores son para Qlat= 55 watts y QI;ens= (35 watts. 

calor generado por equipo eléctrico e iluminación 

La ganancia de calor debida a equipo eléctrico se suma completa a la carga total. Esta 
carga proviene de los aparatos electrodomésticos y se considera que la potencia eléctrica 
consumida por estos, es finalmente incorporada al espacio en forma de calor. 

- carga total 

La carga total será la suma de las diversas cargas térmicas desglosadas anteriormente 

Una vez que el valor de la carga total ya ha fue obtenido, la temperatura nodo 
( temperatura del cuarto ) se calcula con los valores de la capacítancia térmica del cuarto 

( CAPAC = masa * calor especifico ) y la temperatura del cuarto en el tiempo de cálculo 
anterior ( i •1) de la siguiente manera : 

t•A t  

Tcuarto( i )= Tcuarto ( i -1 )  
CAPAC 
	 dt 

De esta manera fue posible ir corroborando el efecto del diseño vernáculo en relación a 
las cargas térmicas do la vivienda analizada. 
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PROCESO DE CALCULO TÉRMICO 

DATOS NECESARIOS PARA LA SIMULACIÓN TÉRMICA 

Clasificación de elementos constructivos del edificio ( muros, ventanas, entrepisos y 
techumbre ) con el área que cubren y elementos de la envolvente con su orientación y su 
posición geométrica respecto a la vertical. 

Obtención de las propiedades tísicas de los materiales: espesor, densidad, 
conductividad térmica y calor específico. 

Obtención de la masa de cada material multiplicando el volumen por la densidad 
respectiva en cada caso, 

Cálculo de la capacitáncia térmica del edificio mediante la. suma do los productos de la 
masa de cada material por su calor específico respectivo. 

Cálculo del coeficiente global de transferencia de-calor ( Ua) ocupando en cada caso la 
conductividad térmica del material respectivo. 

Obtención de la ~Rancia y absortancia de muros y techos, y , de la transmitancia de 
vidrios y ventanas. 

Cálculo de la carga generada por accesorios eléctricos y personas. 

Determinación de los días de diseño. 
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O sensible 

PERSONAL 	Q latente 
No. DE PERSONAS 

CRT No. DE APARATOS, POTENCIA 
sut: 

()Vent 'tatente 

"nYllente 

deta'iles constructivos. 
Tecnologa de t.

nrra sin cocimiento': 

cubierta de estructura de madera y 

teja. 

" Dr: 	
AMMI ECTURA vErvAcuux A LOS EDIFICIOS 17E ALTA EFICIENCIA 

ENEReETICA U 	
AUSIS COMPARATIVO EN SANCIWOM TLAXCALA 
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TSky 
TSvrr 

SLP 

Tsa 
Tamh 
Hp 

Tipologn de la vivienda 
vernkula. 
Sanctorumírlazcalat1991 

caso de estudio'. 

PROCESO DF TNTERCAMRTO DE CALOR 

detalle constructivo de cubierta y 
estrictura de madera y teja 

" Dirl.1 1, ARQUITECTURA VEFINACULA A LOS EDIFICIOS CE ALTA EFICIENCIA 
ENERO ETICA UN ANAfLISIS COMPARATIVO W smcToRtim TLAXCALA n  
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CLASIFICACIÓN DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICIO 

* 
oi 

FACHADA SUR EDIFICIO "A" 09 	90.  

Muro de adobe 2.50 * 6.50 =16.25 -4.00 = 12.25 m2 
Ventanas 1.00 * 1.00 = 2 	m2 
Puerta 0.85 * 2.00 = 1.70 m2 
Aplanado de mezcla 12.25 * 2.00 = 24.50 m2 
Cimiento piedra braza 6.50 * 0.80 * 0.40 = 2.08 m3 
Remate de tabique = 2.00 ml 

 

VX1 

 

11••••••••••••••••........ 	 

  

  

FACHADA PONIENTE EDIFICIO "A" 
e 	• 

-90 -90 

Muro de adobe 3.20 * 1.80+( 0.70* 3.20)2.00 = 6.88m2 
Aplanado de mezcla 6.88 * 2.00 = 3.76m2 
Cimentación piedra braza 3.20 * 0.80 *0.40 = 1.02m3 
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FACHADA NORTE EDIFICIO "A" 

Muro de adobe 	. 	2.75 * 1.80 	= 9.90m2 
Puerta 	 0.85* 1.80 	= 1.53m2 
Aplanado de mezcla 	9.90* 2.00 	=19.80m2 
Cimiento de piedra braza 6.50 * 0.80 * 0.40 	= 2.08m3 

• • 
180 90 

3. try 

FACHADA ORIENTE EDIFICIO "A" 	90.  

Muro de adobe 	3.20 * 1.80 4-(0.701.20)2 	= 6.88m2 
Aplanado de mezcla 	6.88*2.00 	 = 13.76m2 
Cimiento do piedra braza 3.20*0.80*0.40 	 1.02m3 
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I 	zr  

4,0 
1.13 

• „ ¡TI 27 	 „ 	•—• t  • • cr•15 

.1,'ACHADA SUR EDIFICIO "13" O°  90' 

Muro de adobe 
Aplanado de mezcla 
Cimiento piedra braza 
Remate de tabique 

(3.50 * 1.80-(0.80*0.80*4+0.95*1.80 = 7.43m2 
7.43 * 2.00 = 14.86m2 
6.50 * 0.80 	* 0.40 = 2.08m3 

= 5.55m1 - 

FACHADA PONIENTE EDIFICIO "B" 	-90°  -91 

Muro de adobe 
Aplanado de mezcla 
Cimentación piedra braza 

5.50 * 1.80+( 5.50* 1.00)/2.00 =12.95m2 
12.95 * 2.00 =25.90 m2 
5.50 * 0,80 *0.40 = 1.761113 
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FACHADA NORTE EDIFICIO "B" 

Muro de adobe 	(3.50 * 2.80 -(1.80*0.95) 
Puerta 	 0.95* 2.00 	=I.90m2 
Aplanado de mezcla 	1.6.49" 2.00 	= 32.98in2 
Cimiento de piedra braza 6.50 * 0.80 * 0.40 	= 2.08m3 

......-. .....,' 	4-.4-- - -.." 

. 
1.80 90 

=I6.49m2 

FACHADA ORIENTE EDIFICIO "B" 	90 90 

Muro de adobe 	5.50 * 1.80 +(5.50*1.00)/2 =12.95M2 
Aplanado de mezcla 	12.95*2.00 	 25.90m2 
Cimiento de piedra braza 5.50*0.80*0,40. 	=1.76m3 
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MURO INTERNO EDIFICIO "B" 

Muro de adobe 	6.50 * 2,30 -(0.85*1.80) 	=13.42M2 Aplanado de mezcla 	1.3.42*2.00 	 =26.841112 Cimiento de piedra braza 6.50*0.80*0.40 	=2.08m3 

CUBIERTA EDIFICIO "A" 

Teja de barro 
Viga de madera 8"*12" 
Listón de madera a/c 0.30 
Firme de concreto  

6,50 * 4.00 
G.50 * 2.00 +4*8 
6.50 * 130,00 
6..50*4.7 

26,00M2 
=45.00m1 
84,50m1 
30.55rn1 

CUBIERTA EDIFICIO "B" 

Teja de barro 
Viga de madera 8"*12" 
Listón do madera a/c 0.30 
Firme do concreto  

6.50 * 6.50 
6.50 * 3.00 +8"6.50 
6.50 * 21.00 
6..50*2.75 

=42.25M2 
• =71.50m1 
=136.50m1 
=17.87ml 

MURO PERIMETRAL DE PIEDRA 
(14.50+8.20+3.70+2.50) 1.40*0.40= 16.18 m3 
Forjado de escalones 	0.90*0.30*0.15= 5.00 pza. 
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M2 30.55 

M2 2.00 

PUERTA MET 	 M2 1.70 	1.50 

APLANADO MEZCLA 	M2 24,50  13.76 

CIMENTACIÓN PIEDRA M3 2.08 	1..02 

REMATE TABIQUE 	ML 2.00  

35.9 I 
2.(1() 
3.23 

(..X./NCE11.(.) 
MURO DE ADOBE 

VENT. MET Y cRisT 

k,,413 311 

M2 12.25 	6.88 	9.90 

PONIENTKE 
0,88 	- 

3.76 6 1 .82  

1.02 	6.20 

	

2.00 	- 1 

19.80  
2.08 

TEJA DE BARRO  
VIGA MADERA 8"*I.2" 

1.41sTóN MADERA 1 1/2  " 1/2  

FIRME CONCRETO 

	 'CANTIDAD  • 
M2 	26.00  
ML 45.00 
ML 84.50 

M3 

PUERTA mET 
APLANADO MEZCLA  
CIMENTACIÓN PIEDRA. 
REMNPE TABIQUE  

EDIFC10 "B" 	FM.1-1ADA 

..:CONCEPTO 
MURO DE ADOBE 
VENT. MET Y CRIST 

I./ • 
M2 
M2  
M2 
M2 32.98 

2.08 
25.90 

1.76 1,76 
14.86 
2.08 

12.95 	49.82  

	 1.90 
25.90 	99.64  

91:11YINT11.11901Tw:,  

12.95 	16.49 
SIJR •  
7.43 

1.90 

7.68 
r.55 

U CUBIERT.  
TEJA DE BARRO  
VIGA MADERA 8""12"  
LISTÓN MADERA 1 1/2  1/2  

FIRME CONCRETO 

M2 
ML 
ML 1.36,50 
M2 117.87 

42.25 
71.50 

RESUMEN DE VOLÚMENES DE LA VIVIENDA VERNÁCULA 

EDIFICIO "A" 	FACHADA 

oil MIS O BEBE 
VIO 	JE 1, , RIPLIOTECA 
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CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LOS MATERIALES 

CONcErro ESP.E› . !DEN I( CD.T 	-CAL E ABS EMIT ,ANT U VOL MASA GAPAC 
PINTURA 0.0005 0.30-0.50 0.60-0.75 
APLANADO CEM/AREN 0.025 2200 0.58 0.28 0.7 0.07 161.46 M2 4.0365 8880.3 2186.48 
BLOQUE ADOBE 0.4 1500 0.93 0.22 0.7 0.72 85.73 M2 34.29 51408 11316.36 
APLANADO CEMJAREN 0.025 2200 0.58 0.28 0.7 0.07 
P [NTURA 0.0005 
PERFIL EST NEGRO 0.01497 7800 55.36 0.502 0.S9 0.9 22.00 ML 0.32934 2568.85 1289.56 
CRIST CL 3MM 0.003 1540 1.00 0 0.89 0.9 2.00 M2 0.006 9.24 0 
TEJA BARRO 0.025 1970 0.62 0.19 0.65-0.80 0.85-0.95 68.25 M2 1.706 3361.31 638.61 
DUELA MADERA 2*1/2 0.0125 630 0.11 0.38 0.85 0.9 221.00 ML 2.76 1710.37 661.34 
VIGA MADERA 5"*9" 0.225 630 0.11 0.38 0.85 0.9 116.50 ML 26.21 16510.87 6275.27 
VIGA MADERA 8"*12" 0.3 630 0.11 0.38 0.85 0.9 32.50 ML 9.75 6142.50 2334.15 
FIRME CONC 0.1 2200 0.58 0.28 0.7 0.72 48.42 M2 4.842 10652.40 2982.67 

7 
PINTURA VIN BCO 0.0002 
APLANADO 
CEMENT/AREN 

0.025 2200 058 0.28 0.7 0.07 161.46 M2 4.0365 8880.3 2486.48 	I 

1 
TABIQUE BARRO 0.15 1150 0.72 0.22 0.7 0.93 85.73 M2 12.85 14788.42 :3253.45 	I 
APLANADO CEMIAREN 0.025 0.58 0.28 0.7 0.07 
PINTURA VIN VERDE 0.0002 2200 
PERFIL EST NEGRO 0.01497 7800 55.36 0.502 0.89 0.9 22.00 ML 0.32934 2568.85 1289.56 
CRIST. CL 3MM 0.0003 1540 1.00 0 0.89 0.9 2.00 M2 0.006 9.24 0 
LOSA CONC 10 CM 0.1 2200 0.58 0.28 0.7 0.72 68.25 M2 6.825 15015 1204.20 
PINTURA VIN BCO 0.0002 
FIRME CONC 0.1 	1 2200 0.58 0.28 0.7 0.72 48.42 M2 4.842 10652.40 2982.67 



AIRE NECESARIO PARA LA VENTILACIÓN 

Para considerar la cantidad de 	en inleromnbio, entre al aire exterior y el aire 
interior del edificio, es neceslirio conocer el numero de Calubios del mismo por hora; el 
cual se especifica en el reglamento de construcción del D. V. , para este tipo de vivienda 
es de 5 cambios por hora. 

EDIFICIO "A" 

1.80*3.20*6.50 = 
(0.70*3.20)/2*6.50= 

,I4.72m3 

EDIFICIO "Ir 

1.80*5.50*6.50 = 
(1.00*5.50)/2*6.50= 
-2,30*6.50 	= 

67.27m3 

VOLUMEN TOTAL 111.99 m3 
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CALCULO DE LA CAPACITANCIA DE LA VIVIENDA 

Ecuaciones consideradas para el calculo de la capacitancia de la vivienda: 
Masa= espesor* área del elemento densidad 
Capacitancia= masa* calor especifico 

Unidades consideradas en el calculo de la capacitancia de la vivienda 

Masa 	 Kg 
Espesor 	 na 
Área del elemento 	In2 
Densidad del elemento 	Kg./m3 
Calor especifico 	 Kj/KgrC 
Capacitancia 	 Kjrc 

Para el calculo de lia capacitancia, se consideran las características constructivas de la 
vivienda. Los muros de adobe con un espesor de 0.40 m„ se encuentran aplanados en el 
interior y en la fachada principal. La pintura es color blanco base/ agua de cal. 

En la cubierta se encuentra teja de barro rojo cocida, en tanto que en los pisos se 
considera concreto simple. 

CARGA GENERADA POR ACCESORIOS ELÉCTRICOS 

No. de piezas carga periodo 

1. 800 w. 9.00 a 17.00 hrs. 

1 35 w 19,00 a 22.00 hrs. 
1 35 w. 20.00 a 22.00 hrs. 
6 G00 w 17.00 a 22.00 hrs. 
2 80 w 17.00 a 22.00 hrs 

fuente 

equipo de radio y 
grabadora 
televisor 
videograbadora 
lamparas de 100 
lamparas de 40 
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rr. TIENDA VI2N;r1.7'..",.:: 
SANCTORUN, TLAXCALA!  
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Instalacien electrIce 

ecormtide 
ri medidor 

irviwuptor 
O contecton 
O apagador 
II 	Centro ir:o:Indecente 

" LA1, ARQUITECTURA VERKICUA A LOS EDIFICIOS DF ALTA EFICIENCIA 
17,17.RGETicAY, imp';,u9r comPARATIVO 	IIIINCTOFIUM TLAXCALA 
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Para la simulación se seleccionaron 5 días al al o, cuyos patrones de temperatura 
ambiente representan las condiciones criticas del inio. 

DÍAS DE DISEÑO 

ECELA'I'::., •11.)hVNLIM.:,:::: . .CARA:CTEItt.SWIAS;M:., :. E.RAIMr» ItADIJICEb: 11A1)NEU'l 
30-ENE 30 DÍA MAS FRIÓ 16.7 703 546 
21-MAR 81 EQUINOCCIO 19.9 700 575 
21-JUN 173 SOLSTICIO 18.8 717 426 
25-JUN 177 DÍA MAS CÁLIDO 18.8 717 426 
21-DIC 335 SOLSTICIO 15.4 703 495 
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" DE LA ARQUITECTURA VERNÁCULA A LOS EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA 
ENERGáTICA UN ANÁLISIS COMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA " 

PRIFICA DE LA SOLARMETRIA DE LA %MEZA VEZdCULA 
DrA DE D1,0 30 SE1D 

VASO DE ESTUDIO; SANCB2111 TLAXCALA 



Dr\ DE DIS.177.7:0 	1. 	AP2C 

CA.97) DE 17".376-1711-0:SANGDTDDi TLAXCALA.. 

	kW 4-L' 51 Iréi II 
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GRÁFICA DE LA SOLARDTáRTA DE LA Vrvil7,51'5. VERNIJIA Df. DE DISEZ 21 JUNIO 

CASO DE 11.1.11DIO SANCTORL71, TLAXCALA 



GRAFILA DE LA SOLARD1E 	irfA DE LA VivrM\TDA VEWACJLA 
DÍA DE DISEZ 25 JUNIO 

CASO DE =LIDIO: SANCIURIII r_AxcALA 



CR(FICA DE LA SOLARMRIA DE 1A VIVIENDA VERNAIULA 
D1:k DE DISET:0 21 DICM1BRE 

CASO DE ESTU. DIO: SANCTOR. 111, U-AXCALA 



GRÁFICA DE OIDDIDAD TICA 
srAcr& METECKEtGICA,E-PAFirrk 'TLAXCALA , 

CASO TE ESTUDIO:SA/4MM t TLAXCALA „ 
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CAPITULO XI 

COMPARATIVA DE COSTOS ENTRE LA ARQUITECTURA VERNÁCULA Y 
LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE CONSTRUCCIÓN 

Es bien sabido que en el sistema de producción capitalista, en el cual nos encontramos 
inmersos; el estado en una de sus múltiples facetas ha favorecido el desarrollo de 
sistemas de autoconstrucción , orientadas a los sectores más desprotegidos do nuestra 
sociedad. Con el propósito de solucionar de manera indirecta el problema de la vivienda a 
gran escala, así como el de generar la plusvalía necesaria en aquellos inmuebles que los 
obreros poseen . 

Al efectuar un análisis de los precios de los trabajos realizados por dichos obreros, 
vemos que su valor es comparativamente ínfimo al laborar para propios que para 
ajenos, así como de la utilización de materiales de deshecho. 

Pese a ello, al generar un producto podemos llegar ha efectuar dicho análisis de 
precios ; presentando éstos las siguientes características en el desglose del presupuesto 
que más adelante de detalla. 

De ésta manera podemos mostrar, que existe una diferencia considerable en los costos 
en los distintos sistemas de construcción. Podemos concluir que la vivienda vernácula 
soluciona el problema de la vivienda y la creación de la plusvalía. 
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COMPARATIVA DE COSTO DE VIVIENDA VERNACULA 

CONCEPTO ... 	•:: 1' 	;.:.. CANA'. :Ú. IMPORITE,'TOTALH. 
LIMPIA, TRAZO Y NLV. M2 127.50 2.21 281.77 
EXCAVACIO N M3 15.20 8.21 125,28 
( !MENTA( ION M3 15.88 2 0) 93 3492.48 
MUROS ADOBE M2 85.73 10.04 860.72 
CADENA PER1METRAL ML 43,40 41.88 18175.59 
VIGA 	8'*12' ML 32.50100.00 3250.00 
VIGA 	5,99, ML 116.50 60.00 (3990.00 
(ASTON 2'1/2' ML 221.00 20.00 4420.00 
TEJA 1)E BARRO ROJO M2 08.25 65.00 4436.25 

25.674.11 
APLANADO MORTERO M2 161.46 17.03 2749.66 
FIRME CONCRETO M2 48.49  25.12 1216.31 
FORJADO ESCALONES ML 5.00 23.56 117.80 
MURO PERIMETRAI, P. M3 16.18 219,93 3558.46 
REMATE TABIQUE ML 2.00 9.07 18.14 
PUERTA METAL1CA M2 2,00 487.04 974.08 
VENTANA METÁLICA M2 2.00 127.97 255.94 
CRISTAL 3MIS1 M2 2.00 78.00 156.00 
PINTURA ENJABELGADO M2 161.40 9.00 1453.14 

10,499.5:1 
SALIDA DE CENTRO SAL 7.00 10.84. 75.88 
SALIDA CONTACTO SAL. 3.00 16.80 50.40 
SALIDA APAGADOR SAL. 5.00 17,19 85.95 
SALIDA TABLERO SA.L. 1.00 68.84 (38.84 
INTERRUPTOR 2*30 PZA. 1.00 78.04 78.04 
SALIDA ACOMETIDA SAL. 1.00 60.94 60.94 

420.05 
36,593.69 

COSTO POR M2 $ 287.00 
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COMPARATIVA DE COSTO DE VIVIENDA MATERIALES 
SEMIINDUSTRIALIZADOS 

'. 	. 	' 	. U. CANT.-. : P.0 	.:......- IMPORTE , TOTAL 
LIMPIA, TRAZO Y NI V. M2 127.50 2.21 281.77 
EXCAVACION M3 15,26 8,21 125.28 
CIMENTACION M3 13.88 229.93 3191.42 
CADENA PERIMETRAI, ML 49.90 52.88 2(338..71 
MUROS DE TABIQUE M2 85.73 46.45 3982.15 
CASTILLO DE CONCRETO MI, 40.20 53.90 2166.78 
CADENA ENRACE ML 49.90 51.88 2588.81 
LOSA DE CONCRETO M2 68.25 197.48 13478.01 

28,152.93 
APLANADO MORTERO M2 161.46 17.03 2749.66 
HEME CON( RETo M2 48.42 25.12 1216,31 
FORJADO ESCALONES ML 5.00 23.56 117.80 
MURO PERIME'PRAL P. M3 16.18 219.93 3558.46 
REMATE TABIQUE ML 2.00 9.07 18,14 
PUERTA METÁLICA M2 2.00 487.04 974,08 
VENTANA METAL1CA M2 2.00 127.97 255,94 
CRISTAL 3MM M2 2.00 78,00 156.00 
PINTURA V1NILICA M2 161.46 15.00 2421,90 

11,168,29 
SALIDA DE CENTRO SAL 7.00 10.84 75.88 
SALIDA CONTACTO SAL. :3.00 16.80 50.40 
SALIDA APAGADOR SAL. 5.00 17.19 85,95 
SALIDA TABLERO SAL. 1.00 68.84 68.84 

INTERRUPTOR 2*30 
PZA, 1.00 78.04 78.04 

SALIDA ACOMETIDA SAL. 1.00 60.94 (30.94 
420.05 
40,341.27 

COSTO POR M2 $ 316.40 
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COSTO DIRECTO  	 
IDIRMWTTJTILIDA  
(PRECIO MUTUO 	

0.66 

ro.00  
0.66 

ANALIZO ARQ. VICENTE E. 11.D la. HUERTA. 

OBRA: VIVIENDA VERNACULA 
SANCTORUM TLAXCALA 
FECHA: 08/XII/93 

ESPECIFICACIONES 	 UNIDAD 	PZA . 
MANOFACTURA DE BLOCK DE ADOBE CON DIMENSIONES NOMINALES 0.60*0.40*0.20 INCLUYE 
EXCAVACION, HUMEDECIMIENTO DE TIERRA, BATIDO, MOLDEADO, CANTEADO, APILADO, MA-
TERIALES DE CONSUMO: ESTIERCOI„ PAJA, AGUA, MOLDE{ GABERA ), MANO DE OBRA Y HE-
RRAMIENTA 

.4 	0 	 N 11 ..,..,:, 
3; 7P 51 , 	c... 	.1.. 	 ; 

, , 	ITAII. 
2.1Latti iti¿Ikt 

VIRMIN 
:<,,'•:1;11-Ut:Ll' 

'TIERRA m3 0.043 0.00 0.00 
AGUA Lt 6.00 0.007 0.042 
PAJA Kg 0.01.5 7.46 0.1119 
EST1ERCOL Kg 0.015 4,48 0.0672 

SUMA 0.22 

MANO DE OBRA 

O H CI AL ADOBERO Jor 0.016 26,1875 0.419 

SUMA 0.419 

HERRAMIENTA Y EQU1 PO 
HERRAMIENTA MENOR Y EQUIPO % 5 0.419 0.021 

SUMA 0.021 
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OBRA: VIVIENDA VERNACULA 
SANCTORUM TLAXCALA 

FECHA: 08/XII/93 
ESPECIFICACIONES 	 UNIDAD m2 
MURO DE BLOCK DE ADOBE CON DIMENSIONES NOMINALES 0.60*0.40*0.20 INCLUYE 
MORTERO DE BARRO, ACARREOS, COLOCACION, ANDAMIOS, A PLOMO Y NIVEL 
ACABADO APARENTE A 2 CARAS Y JUNTA VACIADA 

115-7,11 177,9111_, ).¿,,,:,,A1:.,...,-.: , 	,,,, s n ,...- 
..... 

,,,I;;I: 
. 

.....,> 	.,.., 

13LocK DE ADOBE rzzt. 7.3 0.66 1.81 

AGUA LI. 100 0.007 0.70 

SUMA 5.51 

MANO DE OBRA r 
,,,,,,,„,,,,,,,o,,,,,,0 eJor 0.0000905 26.1875 2.37 
AYUDANTE GENERAL ,lor 0,1625 16.500 1.95 

SUMA 1.32 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 
HERRAMIENTA MENOR Y EQUIPO % 5 4,32 0.21 

SUMA 0.21 

ANALIZO ARQ. VICENTE F. IIDEZ. HUERTA COSTO DIRECTO  
¡INDIRECTOS Y UTILIDAD 
[PRECIO riSTITARIO 

10.04 
0.00 
10.04 
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CAPITULO XII 

RESULTADOS 

En éste capítulo se muestra la versatilidad del comportamiento térmico de la 
vivienda vernácula, concretamente el caso de estudio de vivienda de tecnología de tierra 
sin cocimiento y cubierta de teja en Sanctorum, Tlaxcala y que es la parte medular de 
este trabajo. 

Primeramente se establecen los parámetros bajo los cuales se analizaron y con los 
cuales a su vez se establecen las comparativas de los subsecuentes casos, 

De ésta manera, el primer análisis que se efectúa es en la vivienda vernácula con 
muros de adobe y cubierta de teja. 

El segundo análisis será en la misma vivienda vernácula con sus mismos muros, 
orientación, etc., cambiándose únicamente la cubierta de teja por una de bóveda 
catalana. 

El tercer análisis se llevó a cabo en la misma vivienda vernácula, cambiando su 
cubierta de bóveda catalana por una cubierta de concreto armado. 

El cuarto análisis fue la de una vivienda con muros de tabique y cubierta (le concreto 
armado, siguiendo el mismo partido arquitectónico y patrones de diseño. 

Todo esto con el propósito do comparar sus comportamientos térmicos entre sí y 
posteriormente sustentar una alternativa de solución al problema planteado, sin olvidar 
nuestra hipótesis inicial y su demostración. 

La vivienda vernácula con cubierta de teja, para el día 30 de enero de 1992 que es el 
día más frío del año, partiendo de una temperatura interior supuesta (le 18 C ; 
observamos que durante todo el día hasta las 19.00 hrs. esta vivienda va perdiendo 
temperatura, quedando fuera del límite inferior de la zona de comodidad. Para el día 21 
(le marzo, esta misma vivienda, y partiendo de igual manera (le una temperatura interior 
supuesta de 18.20 ° C ; presenta que durante todo • el (lía va perdiendo temperatura, 
aunque existen algunos puntos donde se llega a recuperar ligeramente sin ser 
representativa, ya que este ínfimo incremento térmico aún no permite que se encuentre 
Mitro (le la zona de comodidad, por aparecer su' curva por fuera del límite inferior de 
dicha zona . 

Para el día 21 de junio ,la temperatura interior de la cual se parte es de 20 ° C, 
durante las primeras horas del día presenta un decremento poco significativo y 
posteriormente la temperatura se eleva y se mantiene a lo largo del día, dentro-del rango 
de comodidad. 

Para el día 25 de junio, que es el día más cálido para el análisis de. la vivienda 
vernácula con cubierta de teja y partido de igual manera de una temperatura interior 
supuesta de 20.20 ° C, vemos que durante las primeras horas del día tiende a mantenerse 
estable y posteriormente se incrementa sin llegar a salirse de la zona de comodidad. 
Para el 21 de diciembre , partiendo de una temperatura interior supuesta de 19.10 ° C , 
presenta un decremento inicial, sufriendo posteriormente ligeros incrementos 
manteniéndose en el rango inferior de la zona de comodidad. 
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Para la misma vivienda vernácula con la variante del cambio de la cubierta de teja por 
la cubierta de bóveda catalana, vemos que durante las primeras horas del día más frío 
que es el 30 (le enero, se aprecia una pérdida substancial de temperatura, más drástica 
que el caso anterior para la misma fecha y horas de análisis, manteniéndose este caso 
por fuera del límite inferior (le la zona de comodidad. Para el día 21 de marzo, también 
se observa una pérdida importante de temperatura y que de igual manera que la fecha 
anterior de análisis su comportamiento térmico es más drástico, manteniéndose fuera de 
la zona de comodidad. 

Para el 21 de junio, tenemos que la vivienda vernácula con cubierta de bóveda 
catalana, durante las primeras horas del (lía presenta un ligero decremento en la 
temperatura interior y más tarde se incrementa, donde al final del (lía llega casi a la 
media de la zona de comodidad, alrededor de los 22 ° C. El 25 de junio que es el día más 
cálido, durante las primeras horas del día la vivienda presenta inicialmente un 
decremento para posteriormente incrementarse llegando un poco más arriba de la media 
de la zona de comodidad al subir a los 23 " C. Para el 21 de diciembre, tenemos que en 
las primeras horas del día existe un decremento en su temperatura interior con algunos 
pequeños incrementos y casi al final del día es cuando muestra un importante 
incremento en su temperatura. 

La variante de la vivienda vernácula con cubierta de concreto, para el día 30 de enero, 
el día más frío , existen importantes pérdidas térmicas quedando fuera del límite inferior 
del rango de comodidad. 	Para el día 21 de marzo, - esta misma vivienda tiene 
importantes pérdidas térmicas para el resto del día, sin embargo comparativamente este 
caso con los anteriores para la misma fecha y horas de análisis presenta una 
temperatura inferior que el caso de la vivienda vernácula con cubierta de teja, quedando 
fuera del rango de comodidad. 	Para el 21 de junio, esta vivienda con cubierta de 
concreto presenta que durante las primeras horas del día existe un ligero decremento 
para posteriormente empezar a elevar su temperatura al final del día, manteniéndose 
dentro del rango de comodidad; y comparativamente con los casos anteriores la vivienda 
vernácula con cubierta de teja presenta .que su temperatura interior es ligeramente 
mayor que el de la vivienda con cubierta de concreto, y así vez en esta ultima su 
temperatura.  interior es ligeramente superior al do la vivienda con cubierta de bóveda 
catalana; apesar de mantenerse dentro de los parámetros de comodidad térmica. 	Para 
el 25 de junio, tenemos que durante las primeras horas del día ocurre un decremento y 
hacia el final del* día incremento su temperatura interior, manteniéndose dentro de los 
parámetros de comodidad, y sin embargo efectuando nuevamente la comparativa entre 
los diferentes casos, tenemos que la vivienda con cubierta de teja presenta una 
temperatura mayor que la vivienda con cubierta de concreto y esta a su vez que la 
vivienda con cubierta de bóveda catalana. 	Para el 21 de diciembre, durante las 
primeras horas del día se manifiesta una pérdida 	de temperatura interior 
manteniéndose ligeramente estable e inicia su ascenso térmico al final del día; sin 
embargo se mantiene fuera del límite inferior de la zona de comodidad y hadendo 
nuevamente la comparativa entre los casos anteriores tenemos que: 

su temperatura interior es ligeramente menor que el de la vivienda vernácula con 
cubierta de teja y ligeramente mayor que-  el de la vivienda vernácula con cubierta de 
bóveda catalana. 
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Para el caso de la vivienda con muros do tabique y cubierta de concreto , para el día 
más frío, el 30 de enero vemos que su comportamiento térmico durante las primeras 
horas del día tiene un ligero decremento permaneciendo ligeramentp, establo y al final del 
día inicia su incremento térmico y aún así en esta vivienda cuya rnasividad es baja y por 
consiguiente registrar en un período de tiempo más corto las variantes térmicas; se 
encuentra fuera del rango inferior de la zona de comodidad. Para el 21 de marzo esta 
misma vivienda presenta para las primeras horas del día un decremento en su 
temperatura interior y hacia el medio día inicia su recuperación térmica donde al final 
del día se acerca hacia el límite inferior del rango de comodidad térmica y 
comparativamente con los casos anteriores, éste caso presenta una temperatura interior 
mayor que el de la vivienda con cubierta de teja y los anteriores, y aún así encontrarse 
fuera del rango de comodidad térmica. 	Para el 21 de junio, esta misma vivienda con 
muros de tabique y cubierta de concreto presenta que desde las primeras horas del día 
tiene un importante incremento térmico de tal manera que al final del día se salo del 
rango superior de la zona do comodidad; y efectuando una comparativa con los casos 
anteriores , mientras que para esta misma fecha y horas de análisis, la vivienda 
vernácula con cubierta de teja se mantiene dentro de los límites de la zona de comodidad, 
siendo ésta una mejor opción que la vivienda con muros de tabique y cubierta de 
concreto, siendo aparente el satisfacer el requisito de comodidad térmica para los días 
más fríos pero no para los más cálidos. 	Para el 25 de junio, el día más cálido, esta 
misma vivienda de igual manera que el análisis anterior presenta en las primeras horas 
del día un importante incremento de temperatura en su interior y sale fuera del límite 
superior do la zona de comodidad, similar en su comportamiento al del 21. de junio . 

El 21 de diciembre, la vivienda con muros de tabique y cubierta do concreto, en las 
prinieras horas del día presenta un importante incremento térmico y al final del día 
llega al límite mínimo de la zona de comodidad, manteniéndose ligeramente abajo: - 

Hemos visto que para el 30 de enero, que es el día más crítico para diseño, ninguno de 
los casos anteriormente analizados llega a presentar un comportamiento térmico 
satisfactorio, sin embargo a lo largo del año vemos que la mejor respueSta térmica en 
cuanto a estabilidad se refiere nos la presenta la vivienda con cubierta de teja. 

Con estos resultados podemos proponer una alternativa de solución que sea 
intermedia tanto en costo como en su comportamiento térmico, con una solución que 
oscilaría entre la vivienda vernácula con cubierta de teja y la vivienda con muros de 
tabiquo y cubierta do concreto. 

Así, se llega a la conclusión siguiente: se puede obtener una mejoría substancial en la 
vivienda vernácula al variar ligeramente el sistema constructivo de su cubierta de teja, 
introduciendo una pequeña capa de compresión de concreto de 3 cm., con una base de 
triplay de 12 mm. y siguiendo con el mismo sistema de listones y vigas' portantes de 
madera. 

De igual manera, se efectuaron los análisis necesarios para este caso, obteniéndose los 
siguientes resultados: 
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Para el día 30 de (mero, que es el (lía más frío y crítico de diseño, partiendo de una 
temperatura interior supuesta de 18 " C a las 8.00 hrs. durante el transcurso de Indo el 
día se tiene un importante descenso de la temperatura interior, sin embargo esta curva 
es muy semejante a la curva que presenta la vivienda vernácula con cubierta 'de concreto. 
Para el 21 de marzo, la vivienda responde durante las primeras horas del día con 
decremento de su temperatura interior efectuando una curva similar nuevamente al de 
la vivienda vernácula con cubierta de concreto. 

Para el 21 de junio, la vivienda vernácula con la cubierta modificada, nos presenta 
durante las primeras horas del día un importante descenso en su temperatura llegando 
al límite inferior de la zona de comodidad alcanzando al final del día una posición 
ligeramente arriba de la media (le dicha zona. Al efectuar la comparativa de los 
resultados de éste caso se nota que su temperatura interior es ligeramente menor que el 
de la vivienda con muros de tabique y cubierta do concreto y también que el de la 
vivienda vernácula con cubierta de teja y mayor que el de la vivienda vernácula con 
cubierta do concreto y que la vivienda con cubierta de bóveda catalana. 

Para el 25 de junio, tenemos que la vivienda mejorada, presenta durante las tres 
primeras horas del día , un ligero decremento y posteriormente inicia su recuperación 
donde al final del día llega ligeramente arriba de la media de la zona de comodidad, Esto 
representa que su temperatura interior comparativamente con el de la vivienda de muros 
de tabique y cubierta de concreto, y la vivienda vernácula con cubierta de teja, es más 
estable térmicamente. 

Para el 21 de diciembre, tenemos que durante las primeras horas del día tiene un 
ligero descenso en su temperatura interior para posteriormente mantenerse estable y 
hacia el final de la tarde inicia su recuperación, llegando al límite inferior de la zona de 
comodidad. 

De los cinco casos analizados, podría decirse que en general, las condiciones térmicas 
en el interior (le la vivienda son favorables para los humanos durante la mayor parte del 
año. Sin embargo , en el día más cálido y el más frío se aprecian horas en las cuales la 
temperatura interior rebasa los rangos de comodidad deseados. Lo anterior se debe a 
que, por sus diversas características constructivas, de la cubierta, (31 flujo do calor 
ocasiona una importante diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. 

En el día más frío del año, las condiciones críticas se presentan durante las primeras 
horas de la mañana ( es decir un poco antes del amanecer ). Sin embargo, dentro de la 
vivienda esto cambia aproximadamente cinco horas después En la explicación de este 
hecho hay que considerar varios factores, los cuales son: los habitantes de la vivienda 
duermen juntos y esto provoca que disipen menos calor. El cerrar las ventilas durante la 
noche interrumpe el flujo de airé -  exterior al interior y el calor almacenado en la 
envolvente durante el día empiece a liberarse en forma de radiación infrarroja. sin sufrir 
substanciales pérdidas. 

Para el día más cálido, la temperatura ambiente llega al máximo durante las primeras 
horas de la tarde; así, la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior oscila 
en los 5 ° C. 

Debido a la inercia térmica, cuando en el interior la temperatura llega al máximo en el 
exterior ya ha descendido , por lo que el calor se puede disipar al abrirse las ventilas. 
Con esto, se permite que un flujo considerable de aire del exterior penetre a la vivienda, 
tendiendo a igualar las temperaturas, 
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Cabe aclarar que las condiciones térmicas anteriormente detalladas son las extremas 
durante el año, por lo que so puede considerar que, en general, !a vivienda es cómoda 
prácticamente en este período de tiempo. Con el objeto de disminuir las perdidas o 
ganancias a través de la cubierta , se vuelve necesario crear un mayor aislamiento para 
evitar el flujo de calor y protegerla contra la radiación excesiva. 

Esto implica que existen dos alternativas, para satisfacer el requerimiento térmico, las 
cuales serian: una, modificar substancialmente el patrón de diseño, efectuando para ello 
una rutina de verificación de las dimensiones de los vanos originales; éstos podrían 
ampliarse con el derramamiento de los mismos al interior. Dos, se propone introducir 
mecanismos para facilitar el cierre o apertura de las ventilas y sistemas de energía no 
convencional. Para modificar de esta forma su comportamiento térmico en los días 
críticos do diseño. 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 30 de Enero 

Amplitud del día 	12:22 Horas 	7.49/18.11 

Horas 

Temp. Ambiente 

Terna. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0°  
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VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE TEJA 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 30 de Enero 

Amplitud del día 	12:22 Horas 	7.49/18.11 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Artnra: 	2750 NISN?v1. 

Día 30 de Enero 

Amplitud del día 	12:22 Horas 	7.49/18.11 
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74,87 24,87 24,07 24,07 24,07 24,87 14,87 24,87 24,07 24,97 24,87 14,07 24,97 24,07 24,87 24,87 24,87 24,97 24,87 24,07 24,07 24,07 2.1,91 24,97 24,81 

23,47 23,47 23,47 23,47 73,47 23,47 23,47 23,4/ 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 23,47 13,47 23,47 

10,47 10,47 18,47 18,47 113,47 36,47 1,4 7 18,4 7 10,478 18,47 113,47 10,47 10,47 10,47 10,47 10,47 18,47 18,47 18,47 10,47 10,47 10,47 10,47 10,47 18,4/ 

HORAS 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 IVISNM. 

Día 30 de Enero 

Amplitud del día 	12:22 Horas 	7.49/18.11 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0°  

Componentes 0/HT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
i. 

-2.22 -2.61 -3 -2.48 -1.83 0.38 4.41 6.75 8.05 9.09 10 9.48 S.96 7.53 5.97 4.28 2.59 

18 17.20 16.52 l6 15.56 15.14 14.74 14.32 13.82 13.35 13.23 13.04 12.86 ¡, 

0 0 9.74 153.58 317.96 471.63 595.38 675.36 703 675.36 595_38 471.63 317.96 153.58 9.74 0 0 0 	Ij 1  

0 0 2.59 81.55 202.51 331.51 443.60 519.30 546 519.30 443.60 331.51 202.51 81.55 2.59 0 0 0 	1 
j 

0 0 7.15 72.03 115.45 140.12 151.78 156.06 157 156.06 151.78 140.12 115.45 72.03 7.15 0 1 0 	1 
9 

(I 0 0 0 7.5 21 32.5 44 50 51.5 50 44 32.5 21 7.5 0 0 o 

O 0 9.74 152.26 296.84 397.76 428.28 434.11 437.62 434.11 428.28 397.76 296.84 152.26 9.74 0 0 , 	.1 1, 
li 

65 60.52 56.10 51.68 47.26 42.84 38.42 34 37 40 43 46 49 52 55 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 36 
c 

VIVIENDA VERNÁCULA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
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GRAFICA DF LA TEMPERATURA HMARIA PARA MAS DE DISFNO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

ENERO 30 /52 

TEMPERATURA 

1 .0,27 

10 

I ,3 

1 	27 

124,97 

2.3,47 

118,47 

.0,79 

10 

.0 

27 

74,97 

73,47 

19r/110,472,47 

10 

'3L'4  

77 

24,97 

73,47 

1,311,1,03 

10 

! 	21 

24,97 

73,47 

.7,22 

10 

•3 

27 

74,97 

73,47 

19,4 7 

.2,91 

10 

.3 

77 

24,97 

23,47 

9.4712 

10 

.3 

27 

74,97 

2:1,47 

9,47 

•3 1.2,49 

10 

.3 

77 

23,47 

10,47 

24,9724,07 

.1,03 

10 

.3 

21 

10 

.3,41 

18,47 

9,a3 14A1 
10 	, 	10 

, 3 	! 	.3 
1 	• 27 	1 	2 .' 

1/2 307)7 
24,131247)774,131 

71,47173,47 

18,17119,47 

1,75 

10 

.3 

2.1 

lo 

13,47 

111,41 

9715 

10 

.3 

77 

24,97 

23,47 

10,41 

15,53415,16 

9,09 

10 

.3 

27 

24,9? 
23,4 7 

19,41 

10 

10 

.3 

27 

14,74 

74,e7 
23,A 7 

10,47 

9,49 

10 

.3 

27 

14,37 

24,e7 
23,47 

10,41 

9,99 

10 

.3 

77 

13,42 

24,87 

73,47 

111,4119,47 

7,53 

10 

.3 

27 

13,35 

74,07 

7147 

5,97 

10 

.3 

77 

13,73 

24,97 

23 1 ; 

19,472 

4,79 

!0 

.5 

77 

15,94 

24 ,97 

23,67 

9,4119,47.19,47 

759 

10 

3 

77 

17,00 

7,1,97 

23,41 

11,91 

10 

, 5 

77 

74,07 

2147 

0,9 1 0,75 

10 	1 	10 

•o 	1 	.3 

77 171  

1 

24,07474,97  

1.3,4193,4 I 

957;1 9,47 

.0,77 

10 

.1 

27 

24,87 

23;17 

111,4 )] 

HORAS 

VIVIENDA VIPINACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION 

O 



Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99" 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Marzo 

Amplitud del día 	13:20 Horas 	7.20/18.40 

Horas 

Temp. Ambiente 

Tcmp. interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0°  

cennumentes onfrr 

v.7 % Humedad E:xt. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 i 1 12 13 14 15 16 17 , 	18  19720
! - 

'1 -1 
11 

6.89 6.42 6 6.56 7.26 9.64 13.78 16.5 17.9 19.02 2.0 19.44 18.88 17.34 15.66 13.04
j 
	12.02 	I 

1 

1. 
1 ,. 

P.i. 
O 

18.20 17.41 16.79 16.38 16.11 15 89 15.74 15.60 15.54 15.44 15.70 15.85 	I 	b.,.)4 	I 

0 0 67.45 213.44 36413 5(30.20 607.69 676 3R 700 676.38 607.69 500.20 364.13 213.44 67.45 0 r, 
Í 

O 1  

O 0 30.87 130.22 254.02 377.77 481.83 550.85 575 550.85 481.83 377.77 254.02 130.22 30.57 0 I  O I 
1- 

- '' 

36.38 83.16 110.11 122.43 125.86 125.53 125 125.53 25.86 122.43 110.11 83,16 36.38 0 1 
L 

O I 
_1 
1 

i  
i 
1 .  

0 

o 

O 

42 
_4 

4 
11 

0 O 0 14.50 28 40 53 63 71 63 53 40 28 14.5 0 o 1 
I 

u 

• 0 67.45 206.64 321.50 383.17 365.71 307.07 227.59 307.07 365.71 383.17 321.50 206.6-467.45 O ! O 

54 50.68 47.40 44.12 40.84 37.56 34.28 31 32.57 34.14 35.71 37.28 38 :•;5 4o.42 

43 40 	1 37 34 	1 31 28 25 22 24 26 	1 2S 30 u 4 ! 1 
3r,  

' 

1 
!! 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE TEJA 



GRAF!CA DE LA TEMPEPATUPA H071ARV:\ PAPA 7,1!/\1,  DE DISENO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

MARZO 21 /92 

TEMPERATURA 

4537910~4r-0111,47.0450060714-44.51.0-0.0rentrarn!rm414~.00.041.1...",i0r.r.-Tzr.,-77.75T-.Z,177.~,,,I,,-r.,111,77-~01,17.1 

. 
.. 	. 

..X. rh--*---1-H:i 	 z--774----z 	z Z 1  -g---7 	X ,C• ,4.,1-411$1,," ,  

---,,,0  

--• 
I 	I 

410...,700i..9"0,,, .4.411., 	4- 	4 .41,4 4,4114,11T 	1.,, e. 	 : 9444,4-.1444~.1441:411.44414k14.1,1151. VI' _t xrd Wram ...1.--.....w., 11:,,Hr.474:" 

>45174. 	.1Y440-9)K40/.14.--)K-44144.77V17r*,RWer,47?"»"Y,:‘,""*""»"'"V"'•*"*"*".V1 / 

0 1  2 3 4 5 11 7 0 9 10 11 12 13 14 lb 10 17 19 10 20 21 22 23 24 

0,94 

o 

9,30 

6666 

1,02 1,16 0,14 0,47 

0 

6 

0 

6,56 

li 

1,29 

O 

9,64 

0 

13,10 

1.1 

10,5 

O 

17,9 19,02 20 19,44 10,90 17,34 

0110660600000 

15,130 13,04 12,02 11,16 10.2 9,5 9,94 

14 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 -3 .3 -3 .3 .3 .3.3 -3 .:1 .3 -3 .3 .3 .3 .3 

77 27 71 27 27 27 91 21 27 27 21 21 27 27 21 77. 21 21 27 21 27 27 27 27 21 

10,2 17,41 10,79 10,36 16,11 15,01) 15,74 15,6 19,51 15,44 15,7 15,85 15,94 

24,07 24,87 24,87 24,87 24,87 24,07 24,117 24,61 74,91 24,87 24,81 24,97 74,87 74,61 24,87 24,07 24,87 24,87 24,67 24,07 24,67 24,07 24,8' 24,67 24,67 

24,50 24,58 24,54 24,59 24,90 24,96 24,59 24,50 24,50 74,5(3 24,50 24.90 74,96 24,50 24» 24,56 24,96 24,56 24,50 24,56 24,56 24,56 24,56 74,56 24,50 

10,47 19,47 26,47 0,4 19,47 111,47 0,47 19,47 10,4/ 18,41 113,47 18,47 40,4? 16,4 10,47 111,47 10,47 10,47 111.42 19,47 10,47 19,47 1147 18,47 16,47 

20 20 70 20 20 20 20 20 20 70 20 20 20 20 20 20 20 20 70 70 20 70 20 20 20 

10,56 19,5619.140 49.50 19,50 19,56 9,5o 19,50 19,59 19,50 19,50 19,50 19,56 19,50 19,56 19,56 19,90 19,66 19,56 10,56 49,56 19,59 19,58 19,50 19,50 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TEJA 
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Localidad: Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 99°  29' 
Latitud: 19° 34' 
Altura: 2750 PASNM. 

Día 21 de Marzo 

Amplitud del día 	13:20 Horas 	7.20/18.40 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0° 

Componentes OIHT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1 

6.89 6.42 6 6.56 7.26 9.61 13.78 16.5 17.9 19.02 20 19.44 18.88 17.34 15.66 13.04 12.02 0 

18.20 17.40 16.79 16.24 15.86 15.52 15.25 14.99 14.67 14.29 14.19 13.98 13.66 11 

• 0 0 67.45 213.44 364.13 500.20 607.69 676.38 700 676.38 607.69 500.20 364.13 213.44 67.45 0 0 	
--- 

0 
It 

o 0 30.87 130.22 254.02 377.77 481.83 550.85 575 550.85 481.83 377.77 254.02 130 22 30.87 0 o o ti 

0 0. 36.38 83.16 110.11 122.43 125.86 125.53 125 125.53 125.86 122.43 110.11 83.16 36.38 o o 0 	--1i 
,¡ 

o 0 o 14.5 28 40 53 63 . 	71 63 53 40 28 14.5 0 0 ) ü 	;1 
It t  

0 o 67.45 206.64 321.50 383.17 365.71 307.07 227.89 307.07 365.71 383.17 321.50 206.64 67 45 0 o ii 

54 50.68 47.40 44.12 40.84 37.56 34.28 31 32.57 34.1-4 35.71 37.28 38.35 J.0.-12 42 
5 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE BÓVEDA CATALANA 



15 1 

10 
"51 

IttritlItlet1,1IY141519,144e8n4tIVIen 

13 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	71 	10 	17 	18 	19 	20 	21 	22 	23 	74 

o 

-5 
0 	1 2 	3 	4 	5 	0 	7 

1 

RAE!CA DE LA TEMPERATURA 1-!,,..'PARIA PARA MASDE DfSENO  
CASO  ;..)[:, EsTijOi0 SANCTORUM, TLAXCALA 

MARZO 21/92 

TEMPERATURA 

30 

nirrnwrellW11177;1121:11.1.7rrnITInzzffilm.P.I.r.T711,711rml.75m04-1!:111.7....,...'str. 

25 
,.`5-L''.1-2..1\--2.k* 7 	 -1:1-  • 	 1.-711•5:  

rg.7:›01414.0'.:Dreag, 	 .."n011"7 

ZAZEZZEZZY `1. 

	

	 E '2 	\51: 17, 177-- EZEZZ , 

0,114 

0 

8,38 

6 

7,82 

0 

7,70 

O 

0,134 

8 

05,47 
0 

O 

O 

5,58 

6 

7,20 

6 

9,64 

6 

13,70 

O 

10,5 

0 

17,7 

0 

17,07 

0 

'‘n 

6 

19,44 

6 

10,00 

0 

17,34 

O 

15,60 

0 

13,04 

8 

12,07 

6 

11,113 

O 

10,2 

0 

9,5 

0 

8,04 

(4 

• 3 .3 .3 •3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 

27 27 27 27 27 27 77 27 27 77 27 27 77 27 27 27 27 77 27 27 27 27 21 27 27 

10,2 17,4 10,79 14,74 15,80 15,52 15,75 14,09 14,07 14,29 14,10 73,08 13,08 

24,87 24,07 24,87 74,117 24,87 24,07 24,117 74,07 24.87 74,87 24,07 /4,97 24,77 24,77 24,87 24,97 24,117 74,87 74,137 /4,07 24,87 24,87 24,87 24,87 24,67 

24,50 24,50 24,58 24,56 24,50 24,56 74,58 24,55 24,50 24,50 74,55 24,59 74,50 24,00 74,56 74,50 74,51 24,55 24,56 74,50 74,50 24.50 24,50 24,55 74,06 

113,47 18,47 16,47 10,47 10,47 8,47 10,47 113,47 8,47 10,47 113,47 5,47 15,47 18,47 18,47 18,47 16,47 184' 143,47733,41 15,47 113,47 18,47 16,47111,17 

20 70 20 20 2C1 20 20 20 ?o 20 20 20 20 20 20 20 20 70 20 20 70 20 20 20 20 

19,50 9,50 9,50 10,56 17,50 9,58 19,58 19,56 7,58 10,50 19,55 19,56 19,56 19,56 19,50 19,50 19,56 19,56 19,50 15774 19,55)150 17,50 19,5l. 17,58 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE BOVEDA CATALANA 
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20 



• /- 

% 3ufne,..1d 7.7d. 

11.0m62.11 

19 .34' 
2750 i',ISNAT, 

 

.'1..„ .íapl,.;;t,uti del d.1.11 13:20 l-lo-rs 	'7,219113.49 

5 

6.42 

6 

6 

7 

6.5-6 

5 

7.26 

i 	9 

9.64 

10 j 

13.78 

16.75 

11 

11 

 16.5 

16 32 

12 

17.9 

15.97 

1 	13 

19.02 

:5.67 

14 

20 

15,43 

4 	15 	I 

19,44 	j 
i 

15 20 	I 

16 17 18 19 20 2 i ii 
lj 	6.89 

11---- 
1:-.88 17.34 15.66 13.04 12.02 

14.02 14.57 14.52 14_35 1. 411  
11 
11 11 	0 

:1 	O 
1 

O 

0 67.45 .213.44 36.1./3 56020 607.69 6763% 700 753$6 

500.89 

12. 5.53 

03 	1 

607.69 500 70 1 
i 

361.13 

251,02 

110.11 

28 

213.44 67.45 0 O O -II :1 O 30.87 

36.38 

 0 

13(3.27 

83.16 

14.5 

1 

7:74,02 

110.11 

377.77 

122.43 

10 

3:33 17 

17031.783 5,311.8 

125.53 

63 

307.07 

575 

7 125 

71 

   .83 

12586 . 

53 

377.77 1 
1 

122 43 1 
i 

10 	I 

r.  

I i 3h22 30.87 o O o 
_II l, 

0 

O 

125,86 83 16 

14.5 

36.38 0 O O 

O 

-11
i 

:: 
O 

I 

28 

321.50 

53 

3,55.71 

O o 

1 	° 

• 
O (37.45 206,1'5.4 22789 307,07 365.71 383.17 1 

i 

.. 	_ 
Q.1..-:.0 211i ,  64 67.45 0 o i 

_ 
O 

!! 
21 

54 

43 

50.68 

40 

17.41) 

37 

14.12 

34 

40.84 37.56 

28 

5428 

25  

31 

22 
1- 

32.57 	1 
i 

 24 	I 

34.11 

26 
. 

35.71 

28 
... 

37.28 35.89 10.42 	I._  42 
I 

11 
31 30 32 34 36 . I1 

11 

VIVIENDA VERNÁCULA CON ("Lit-II:IV-117CA DE CC118 Cfl,ETO 



117.44,1134.41.14mnrut-CfratrNunnweentritcr.toritcm. 	.1,5--sammn.ltecul'7=1,111travallezewfr47,4ralTrane5540~70m,11 

IS1~~4~11) 

GRAFICA DE LA TEMPF7ATURA HORARIA PARA DAS DE L-NSE-:KiC) 
CASO DE ESTUDIO SANO TORUM, TLAXCALA 

MARZO 21/92 

TEMPERATURA 

O 1 234 5 07 89 101112131415 1917181920 21 72 23 74 

8,94 

O 

8,38 

00 

7,92 7,70 

0 

Ion 0,42 

01380 

II 0,50 7,20 

6 

9,04 

0 

13,7H 

6 

10,5 

6 

17,9 

0 

9,02 

6 

20 

0 

19,44 

6 

10,110 

60 

17,34 15,05 13,04 17,92 

6006006 

11,111 10,2 9,5 8,94 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 

27 27 27 27 27 27 27 77 27 27 27 27 77 27 77 77 27 27 27 77 27 27 ?7 27 27 

19,2 17,42 10,18 16,37 15,97 15,07 15,43 15,2 14,92 14,57 14,52 14,35 14,11 

24,97 24,87 24,87 74,97 74,87 24,97 24,87 24,87 24,87 24,97 24,97 24,87 24,07 24,87 74,87 24,87 24,87 74,87 24,97 24,97 24,117 21,67 24,87 24,87 24,87 

24,50 24,50 24,56 24,56 24,56 24,50 24,58 24,56 74,56 24,50 24,50 24,50 74,56 24,50 74,50 24,58 74,56 24,50 74,59 74,58 24,50 24,50 24,50 24,58 24,56 

10,47 18,47 10,47 10,47 18,47 10,47 10,47 18,47 111,47 10,47 18,47 10,4/ 10,47 8,47 10,47 111,47 18,41 18,87118,47  18,47 111,47 10,47 10,47 10,47 18,47 

20 20 20 20 20 70 20 20 20 20 20 20 70 20 20 Z7 20 20 20 20 20 20 70 20 20 

19,50 19,90 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 10,50 19,50 19,50 79,54 79,5079,5479,5618,5918,50 19,59 19,50 19.50 19,58 19,59 10,5810,93+0,50 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE CONCRETO 
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Localidad: Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 99" 29' 
Latitud: 19" 34' 
Altura: 2750 MSNM. 

Día 21 de Marzo 

Amplitud del día 	13:20 Horas 	7.20/18.40 

Horas 

Ternp. Ambiente 

Terup. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0°  

Componentes OIHT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 	1 	20 	1 
I 

21 1 
.1 

6.89 6.42 6 6.56 7.26 9.64 13.73 16.5 17.9 19.02 20 19.44 18.88 17.34 15.66 13.i ,4 	i 	12. (12 

! 	 1 4 

18.20 17.59 17.18 17.03 17.03 17.09 17.23 17.37 17.40 17.31 17.70 	17.89 	I 	i 7.9-1 

o o 67.45 213.44 364.13 500.20 607.69 676.38 700 676.38 607.69 500.20 364.13 

	

213.44 I 	67.45 !: 

	

___L 	-.--- 11 
0 0 30.87 130.22 254.02 377.77 481.83 550.85 575 550.85 481.33 377.77 254 02 130.22 I 	30.87 	i 	0 

0 0 36.38 83.16 110.11 122.43 125.86 125.53 125 125.53 125.86 122.43 110.11 83.1-1 	36.381 	,.; 

O 0 0 14.5 28 40 53 63 71 63 53 40 2S i4.5 	! 	1; 	1 	o 
1 	i 

0 0 67.45 206.64 321.50 383.17 365.71 307.07 227.89 307.07 365.71 383.17 321.50 1 206.64 ' 	67.45 
	I 
 1 	0 	•-• 

1   
54 ;10.68 47.40 44.12 40.84 37.56 34.28 31 32.57 34.14 35.71 	1 	_7.28 	i 	38.85 	i 	40 42 	I 

; 	; i 
--I 

!i
I  

1 
43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 23 	

1 
30 	1 	31 	5-1 

i 

VIVIEN-DA CO` MUROS IDE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 
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LA 	r\r 	irri Ir.", A wr 	17,7A. t.', A DAS  n ? 
CASO DE ESTUDIO SANICTORUM,TLAXCALA 

MARZO 21 /92 

C;:* C.: RT  () 

TEMPERATURA 

30 

.EllnarnmilrosarEsrmnrrellimrznmrallz~.1n714,-,71.Trmlromr712mIlrnsrUe=r1rnm19.81,arelmrprIl ..,,,r1N,Inznyzyrnonnerba 

. 	 , 
20 9,047)- , 	y 	-y-- -,--J§ -- ',,---41-• t,---.1,---9,-----T- 	- ' 7 '-'1.-  li.,'::::-1, '--1"" k>'--4,1'-', ---V 	1----, -^1/ 
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8,94 8,38 

8860- 

7,02 7,70 8,84 0,42 

0608. 

6 8,50 7,20 9,04 13,18 10,5 

86068006-0 

17,8 19,02 20 19,44 18,80 17,74 15,66 13,04 

000006-  

12,07 1' ,11 10,2 0,5 

00 

9,04 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 - .3 .3 .3 .3 -3. .3 .3 -3 .3 .3 .3 -3 .3 

27 • 27 27 27 77 27 27 27 27 27 21 21 77 . 27 27 27 27 21 ' 27 27 21 21 27 27 27 

18,2 17,59 17,10 7,03 17,03 17,09 17,23 17,37 17,4 17,31 17,7 07,99 17,94 . . 

74,07 74,07 24,87 24,87 24,87 74,87 24,87 24,81 24,07 24,97 24,87 74,8/ 74,87 24,87 24,87 24,97 24,87 24,07 24,87 24.,137 24,07 24,07 24,87 74,87 24,97 

74,00 24,00 24,09 74,53 24,50 74,56 24,56 24,56 24,08 24,58 24,56 74,56 74,013 24,58 24,56 24,00 74,56 24,50 24,58 24,50 24,50 24,50 24,06 24,00 24,50 

19,47 18,47 18,47 10,47 18,47 10,47 18,47 18,47 10,41 18,47 18,47 19.47 16,41 18,47 18,47 16,47 18,47 18,4 10,47 18,47 10,47 18,41 18,47 18,47 18,47 

20 20 20 20 20 Z:o . 20 - 20 20 20 20 20 20 20 20 20 70 20 70 20 20 . 70 . 20 20.  20 

. 19,50 19,56 9,08 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 ¶9,56 19,50 19,50 9,50 19,50 19,56 19,50 19,50 19,50 19,56113,00 19,58 19,96 19,50 19,66 19,50 10,50 

HORAS 

VIVIENDA CON MUROS DE TARIOUE Y CUMERTA DE CONCRETO 
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Localidad: Sauctorum Tlaxcala 
Longitud: 99° 29' 
Latitud: 19° 34' 
Altura: 2750 MSNM. 

Día 21 de Marzo 

Amplitud del día 	13:20 Horas 	7.20/18.40 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Componentes 0/FIT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 -8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 	1 
II 

6.89 6.42 6 6.56 7.26 9.64 13.78 16.5 17.9 19.02 20 19.44 13.88 17.34 15.66 13.04 12.02 
11
11 

-11 
18.20 17.41 16.77 16.32 15.98 15.70 15.48 15.27 15 14.65 14.60 14.43 14.17 li 

__Ii 
O 67.45 213.44 364.13 500.20 607.69 676.38 700 676.38 607.69 500_20 364.13 213.44 67.45 0 0 0 

: 
0 30.87 130.22 254.02 377.77 481.83 550.85 575 550.85 481.83 377.77 254.02 130.22 30.87 0 0 0 

1 	
0 O 36.38 83.16 110.11 12243 125.86 125.53 125 125.53 125.36 1224 110.11 83.16 

41
3 36.38 0 O o  

O O O 14.5 28 40 53 63 71 63 53 40 28 14.5 O 0 O O 

o 0 67.45 206.64 321.50 383.17 365.71 307.07 227.89 307.07 365.71 383.17 321.50 206.64 67.45 0 0 I 	O 

54 50.68 47.40 44.12 40.84 37.36 34.28 31 32.57 34.14 35.71 37.28 38.85 40.42 42 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 
J 	 

36 

VIVIENDA VERNÁCULA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 



GSAFT,A DE LA TEMPERATURA HORAPJA PARA DAS DF DISEÑO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

MARZO 21 /92 

TEMPERATURA 

)9.e."~1551141.01.4.1.4~94.1414.44".410.111 ,̂4447.71,14.511411~41111210~914264e7wes~mdri'menneunrun 
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-..."----t1 

1 	1.1~4,47f2), .m. .„ „ 	„ , +71141•61+7,14,1 	 .. 

>1,-,X,4K,,,,IK, X , .->KX, >K- ,›K-11,4,-->11-,-X ->K . X 

0 123459760101112131415101711119 202122 22 24 

0,94 

6 

0,10 

0 

7,02 

0 

7,76 

II 

0,04 

O 

11,42 

e 

6 

e 

0,50 

8 

7,25 

e 

9,64 

8 

13,76 

0 

10,0 

0 

17,9 

0 

30,02 

O 

70 

0 

19,44 

6 

10,88 

0 

17,34 

0 

15,08 

6 

13,04 

11 

12,02 

0 

11,19 

6 

10,7 

0 

9,5 

8 

9,94 

8 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 

27 27 27 27 27 27 27 77 27 2/ 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 77 27 

18,2 17,41 10,77 10,37 15,90 15,7 15,40 15,27 15 14,05 14,6 14,41 14,17 

74,117 74,97 74,177 24,87 74,97 74,87 74,87 74,87 74,87 24,87 24,97 24,87 74,97 24,9 24,97 4,07 24,07 24,97 24,87 74,97 74,1)7 24,97 74,117 24,97 24,97 

74,50 24,56 24,50 24,56 24,50 74,50 24,08 24,56 24,50 24,50 24,50 74,56 24,56 24,50 24,50 24,56 24,56 24,50 24,06 24,08 74,56 24,50 24,9 24,511 24,50 

10,47 10,47 16,47 19,47 1147 18,47 1147 18,47 16,47 18,47 0,47 19,47 10,47 10,4.  10,47 18,4/ 10,47 18,47 104' 18,47 19,47 19.47 18,47 19,4/ 18,47 

20 70 20 70 20 20 20 20 70 20 20 70 70 20 20 70 70 29 20 PO In 20 70 20 70 

10,50 38,50 19,50 19,50 19,56 19,50 19,50 19,50 19,50 10,59 10,56 19,59 19,50 10,50 19,59 19,56 19,56 19,56 19,56 19,56 30,50 19,56 10,06 19,56 19,54 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION 
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20 21 

15.99 

23.70 

O O 

3 u 

O o 9 

o O 

65 26 	(.8 

34 	
:tía 

 

Localidad: Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 99° 29' 
Latitud: 19° 34' 
Altura: 2750 MSNM. 

Día 21 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10117.50 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0" 

Componentes OífIT 

W 3̀/, Humedad Ext. 

W % Humedad lót. . 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

9.49 8.99 8.5 9.16 9:98 12.79 17.9 20.87 27.52 23.84 25 24.34 23.68 21.86 19.88 17.74 

20 16.76 i 9.97 20.23 20.51 20.80 21.11 21.54 2191 22.19 22.78 23_26 

O 0 0 98.78 276.15 449.20 717 684.65 591.55 449.20 276.15 98.78 0 0 

0 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 23744 129 1 -7. 35.75 0 0 

o 0 63.03 146.90 211.76 256.58 282.34 291 282.54 256.58 211.76 146.90 63.03 0 0 

0 19.50  23 	- 36.5 49.5 68 85 86 S5 68 49.5 36.5 23 19.5 0 

19.5 90.92 221.98 291.73 221.59 59.67 50.01 59.67 221.59 291.73 221.98 90.9219.3 0 

70 67 64 61 58 55 52 49 51.71 54.42 57.13 59.84 62.55 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE TEJA 
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"t5 

GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DAS 
CASO DE ESTUDIO sANcToRum, TLAXCALA 

JUNIO 21 /92 

DE niQFRio , 

TEMPERATURA 

11,90 11,3 10,134 9,98 9,49 0,75 8,5 9,16 9,98 17,79 17,9 20,87 22,52 23,84 25 24,34 23,88 21,813 19,09 17,74 15,95 14,6 13,45 17,67 11,913 

13,5 8,5 0,5 8,5 8,5 8,5 0,5 15 0,5 8,5 11,5 8,5 8,5 9,5 8,5 8,5 8,5 0,5 13,5 11,5 9,5 9,5 8,5 0,5 8,5 

.3 -3 .3 •3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 

27 .27 27 27 27 27 27 27 21 27 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 21 77 77 27 27 

20 19,70 19,97 70,23 20,51 20,9 71,11 7',54 21,91 22,19 27,78 23,26 73,, 

74,97 24,87 24,97 24,07 74,07 24,137 24,07 24,137 74,87 24,07 74,87 24,97 14,07 24,07 24,97 24,87 24,97 24,07 74,07 24,07 24,87 74,97 24,0/ 74,97 24,07 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 75 25 25 25 75 15 75 75 25 75 

10,47 18,47 10,47 10,47 16,47 18,47 10,47 10,47 19,47 10,47 18,4/ 9,47 10,47 19,47 18,47 113,47 18,47 18,47 1047 18,47 10,4/ 19,47 ¶0,47 19,47 10,47 

19,97 19,07 19,67 19,87 19,07 19,07 19,87 19,07 19,97 19,0/ 19,07 19,11/ 19,07 19,07 19,07 19,97 19,07 19,87 19,07 18,97 19,0/ 19,07 19,87 19,87 19,97 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TEJA 
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5 	i t.) 	i 1 	i1 	i 1 	14 	15 	16 	17 	18 	r 	19 	20 	21 -1 

4 	 . 	i 

11 9 49 	3.99 	8.5 	9.16 	1911 1 12.79 	17_9 	20.87 	27.52 	23.54 	25 	24.34 	23.48 	21.26 	19.154 I 17,74 	15.99 

	

20 	19.67 	í 9.50 	19..52 	19.66 	19.85 	20,09 	20.34 	2054 	20.68 	21.10 r 21. 41 	21,75 
1 	

ri 

TI 	. 	O 	. 0 	o 	[98.78 	276.15 449.20 591.55 t624.65 	717 	(-:9.45 591,55 -:1'.›.:.:::0 [ 216.15 	1118.78 	0 	t 	0 	0 	O 	114  
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GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DAS DE DISEÑO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 21 /92 

TEMPERATURA 

0 1 2 3 4 5 0 7 e 9 10 11 12 13 14 15 10 17 19 19 20 71 27 23 24 

11,98 11,3 10,94 0,99 9,49 8,75 8,5 9,10 0,08 17,79 17,9 20,07 22,52 23,84 25 24,34 23,08 21,130 19,08 17,74 15,99 14,0 13,45 17,07 11,90 

8,5 9,5 0,5 0,5 8,5 8,5 8,5 8,5 0,5 0,5 9,5 9,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 0,5 0,5 8,5 0,5 0,5 8,5 0,5 0,5 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 ,3 3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 

27 27 27 27 27 21 27 27 27 77 27 71 27 27 27 27 27 27 27 27 21 2/ 77 27 27 

20 19,67 19,5 19,52 18,00 19,85 70,09 70,34 20.54 20,08 71,1 21,44 11,75 

24,07 74,87 74,87 24,07 24,07 24,97 24,87 24,87 24,87 24,97 74,87 74.07 24,07 24,87 24,87 24,87 24,97 24,87 74,07 24,97 24,07 24M/ 24,97 74,87 74,97 

75 75 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 20 75 211 25 25 25 

18,47 18,47 10,47 10,47 18,47 19,47 10,47 18,47 16,41 19,47 10,47 16,47 18,47 70,47 18,47 10,47 18,4 7 10,47 10,4 7 19,47 113,47 19,47 18,41 10,4' 10,41 

19,07 19,97 19,e7 19,07 19,67 19,97 19,97 19,87 19,137 19,11/ 19,07 19,87 19,117 19,137 19,07 19,67 19,07 19,97 19,81 19,97 19,97 19,97 19,67 19,97 19,07 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE BOVEDA CATALANA 
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15.99 

22.12 22.50 

O 

- O 

O 

O 	O 

O 

O 	O 

65.26-- 

34 

O 

32 

o 

36 

19 	20 	2I] 

• Lo.k7,:mit-1,-,:d: 
•7_, gitud: 	99' 29' 	• . 

9" 34' 
2750 

-ía 21 de Jo 

An-pplild del d'a 	(1:40 !Iürzs 

rgr1.15 

&10/17.50 

7 	 10 1 11 	12 	13 I 14 í 15 	16 	17 	13 
9 

, 	
9.16-  9.33 -7-2775. -17.9-15).87 27.52 I 23.84-  25 ---- 24.34 - 23768 -217!-6 	19.88 

I 	
20-- 1 977-21-19.60 j 19.69 	19.89 -1it."5.12 	20.43 	5:0.75 	21.01 1 21 2 I 	21.71 

	

i 0---I 98.79 276,15 .149.20 1-591_55 
	-jS:17-4;5- 591.55 449.20 276.15 I 98.78 1-  O O 	O 	3.5.15 I 129.25 237.44 334,97 402.11 	426 I 462.1; 

O 	

---3-- 	63 01 1  146 90 1 711 76-  25,563.58 2R2.54 -----29-1-1-272-5-4 ......_,_________. .. ___ - - i 	- 1 - • 	

_______. 

T-'19.51 23 1 36.5 	49.5 	 85- S6 i 	69. 1 49.5 / 36.5  ____ _____ 	,..._ ___1 ____3____ 
r_ 

	

19.5 I 9:1 92 I 221.98 1 291.73 i 221.:,9 59.67 I  50.1 59.67 1 223 59 1 291.73 1 221.98 I 	J, 
i I 	 1 I 1 79 I 67 	64 	61 	/ 58 1 55 1 52 1 49 1 51;71 1 51.4-2 	57.13 	39.84 fr

_4_3 74,...710  ...._74. 71 ,..._ 
 

334,97 237..14 129.2-51 35.75  
-256.53 [2, 1.76 1-1-5Z-90 

VER.NÁCITLA CON CU2TERTA. ff.E CONCRETO 



ler"PerM4444~Imers~mator9~~51r741!,7248•4111~VI~ 152,37~111,1tr" 

. 	.......... 	. . 	. ... . . . 	..... . . . 
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30 	 

V,"W "Yer"•;11 

1 2 3 	5 0 7 0 9 10 11 11 13 14 15 16 17 18 19 70 71 72 73 71 

GSAFICA DE A i TEMPERATURA HORAMA PARA D!AS DE D SENO 
CASO DE ESTUDIO SANICTORLIM, TLAXCALA 

JUNIO 21 /92 

TEMPERATURA 

11,98 11,3 10,04 9,08 9,49 8,75 8,5 9,16 9,40 12,79 17,9 20,07 27,52 23,84 25 74,34 23,0e 21,86 19,00 17,74 15,99 14,0 12,45 12,02 11,90 

0,5 9,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 0,5 8,5 8,5 8,5 8,5 0,5 0,5 0,5 0,5 8,5 8,5 8,5 9,5 8,5 8.5  0,5  0,5 11,9 

.3 .3 3 .3 .3 .1 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .7 3 •3  .3 .3 3 

27 21 77 71 77 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 71 71 27 27 27 27 27 27 27 

20 19,72 19,0 19,09 19,119 20,12 20,43 20,75 21,01 21,21 21,11 72,12 22,5 

24,07 24,07 24,07 24,87 24,87 24,97 24,07 74,87 24,07 74,07 24211 24,07 74,87 24,87 24,87 24,87 24,07 24,137 24,91 24,01 24,07 24,87 24,07 24,07 24,07 

25 25 25 25 75 25 25 '25 25 25 75 25 25 75 75 25 25 25 25 70 25 25 25 25 25 

18,47 10,47 111,47 10,47 10,47 10,47 10,47 10,47 19,47 10,47 19,47 18,47 113,47 18,47 18,47 10,47 19,47 18,47 18,47 111,47 18,47 16,47 10,47 10,47 10,47 i 

19,87 19,67 19,87 19,87 10,8/ 19,177 15,07 111,117 19,07 19,07 1920 19,87 19,87 19,87 19,87 19,8/ 19,87 19,8) 19,07 19,87 19,07 19,87 HUI 19,91 117,117 

HORAS 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE CONCRETO 

128 



Localidad: 	Sanclorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 NISNM. 

Día 21 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Tenni. Ambiente 

Ternp. Inlerior 

Radiación Total 

~ación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0°  

Componentes 0/HT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 - 	6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 -11 

9.49 8.99 8.5 9.16 - 	9.98 12.79 17.9 20.87 27.52 23.84 25 24.34 23.68 21.86 19.88 I 7 74 15.99 l'j 

20 • 20.19 20.60 21.30 22.15 23 23.95 24.88 25.70 26.50 27.67 25.66 29.59 

0 0 98.78 276.15 449.20 591.55 684.65 717 .684.65 591.55 449.20 276.15 98.78 0 0 0 0 

O 0 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 0 0 0 0 	ji ,.. 
O O 0 68.03 146.90 211.76 256.58 282.94 291 282.94 256.58 211.76 146.90 63.03 0 0 0 0 

0 O 19.5 23 36.5 1  49.5 68 85 86 85 68 49.5 36.5 23 19.5 0 0 0 	1 

O 0 19.5 90.92 221.98 291.73 221.59 59.67 50.01 59.67 221.59 291.73 221.98 90.92 19.5 0 0 

65.26 

0 1 

68 1 70 67 64 61 58 55 52 49 51.71 54.42 57.13 59.84 62.55 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 36 	1 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 
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GRAFICA DE LA T7MPF.F1ATURA 1--ORATijs, PARA DAS DE DISEÑO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 21 /92 

TEMPERATURA 

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 10 19 20 71 22 23 24 

11,91 11,3 10374 9,90 9,49 0,75 0,5 0,18 9,98 12,79 17,9 20,0112,11223,84 75 24,34 23,50 21,80 19,08 11,14 15,99 1437 13,45 12,07 11,9e 

17,5 8,5 0,5 8,5 8,5 0,5 8,5 8,5 8,5 0,5 8,5 8,5 8,5 8,5 6,5 8,5 9,5 0,5 8,5 0,5 0,5 0,5 8,5 9,5 0,5 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 •3 '3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 '3 .3 '3 .3 

77 21 27 27 27 27 77 27 21 21 71 2/ 27 27 77 27 27 27 27 27 71 77 2/ 27 27 

20 20,1,1 70,0 21,3 27,15 23 23,95 24,00 25,7 20,5 27,57 20,40 29,59 

74,87 24,87 24,07 24,07 24,97 24,57 24,87 24,07 24,87 24,87 24,8/ 24,07 24.07 24,57 24,9/ 24,87 24,07 24.9' 24,87 24.01 24.337 74,07 24,81 24.07 24,81 

25 25 25 25 25 75 25 75 25 23 25 20 75 25 25 75 25 25 25 25 75 25 25 25 25 

10,47 10,47 18,47 10,47 10,47 10,47 10,47 10,4'7 19,47 10,47 15,47 10,47 10,4.  18,47 10,4/ 10,47 10,47 10,47 10,47 38.67 10317 10,41 10,41 19,4/ 18,4/ 

111,11110,01 19,57 133,13/10,87 19,07 19,97 19,87 19,97 19,87 19,07 19,07 ¶11,0/19,87 19,87 19,31/ 19,07 19,07 19,97 19,87 19,137 19,07 19,07 19,07 19,07 

HORAS 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 

130 



Localidad: 	Sanctormn Tlaxcala 
Longitud: 	99°  29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Ternp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 60  

Componentes OIHT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 I1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 .i..1 

9.49 8.99 8.5 9.16 9.98 12.79 17.9 20.87 22.52 23.84 25 24.34 23.68 21.86 19.88 17.74 15.99 

20 19.72 19.60 19.70 19.92 20.16 20.49 20.82 21.09 21.29 21.79 22.18 22.54 

o O 0 98.78 276.15 449.20 591.55 684.65 717 684.65 591.55 449.20 276.15 98.78 0 0 0 

O 	. 0 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 o 0 0 0 

O 0 0 63.03 146.90 211.96 256.58 282.91 291 282.91 256.58 211.96 146.90 63.03 0 0 0 0 

0 0 19.5 23 36.5 49.5 68 85 86 85 68 49.5 36.5 23 19.5 0 0 0 
4 

O O 19.5 90.92 221.98 291.73 221.59 59.67 50.01 59.67 221.59 291.73 221.98 90.92 19.5 0 0 ,3  

70 67 64 61 58 55 52 49 51.71 54.42 5713 59.84 62 55 65.26 68 	1 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 
____., 

3o 

VIVIENDA VERNÁCULA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 



ZZXZEKEES ZEHE 

GPAHCA DF LA TEMPERATURA 1-- ORARA PARA DIAS DF DISENO 
CASO DE EsTuwo smunnum, TLAXCALA 

JUMO 21 /92 

TEMPERATURA 

30 1 

re4:660187470,196,%wrilmAndre«..-4.."01winartloyeAlno79rmáribin!Ter-r.C.7381.55.112=ffireo.„117366rEnostrAmmem17,97.rnood% 

ihinelonl,1".4,,n1rNstr 

)11w:/~16ahlk«.2aryX-,Alyllnr>1.,:.~1-, 

5  0 1 2 3 4 5 4 7 II 9 10 11 12 13 14 15 10 11 19 19 20 21 22 23 24 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

11,96 11.3 10,04 9,98 9,49 11,75 8,5 0,10 9,98 17,79 17,9 20,07 22,52 23,04 25 74,34 73,08 21,80 19,80 17,74 15,99 14,6 13.45 17,82 11,06 

0,5  8,5 0,5 0,5 8,5 0,5 0,5 6.5 8,5 0,5 0,5 0,5 8,5 0,5 11,5 0,5 0,5 0,5 33,5 8,5 8,5 9,5 8,5 0,5 11,5 

.3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3. .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 

17 27 27 27 27 27 7 27 27 27 27 V 27 77 27 27 21 77 77 27 27 27 17 27 27 

20 10,72 19,0 19,7 19,52 70,10 20,49 70,87 21,09 71,79 21,79 72,10 72,54 

24,07 24,137 24,137 24,87 24,87 24,87 24,51 24,137 74,07 24,07 24,07 24,07 24.07 24,07 74,07 24,07 24,07 14.97 24.67 24,13) 24,87 24,87 24,07 24,07 24,07 

25 25 25 25 75 75 25 25 25 25 75 25 25 25 25 ....) 25 75 25 75 25 25 75 25 213 

10,47 18,47 10,47 10,47 18,47 16,47 18,47 19,47 10,47 10,47 10,47 1047 133,4716.47 10,47 66,47 10,47 10,47 60,47 10.47 10,47 10,47 10,47 18,47 18,47 

19,87 19,67 9,87 19,117 19,07 19,87 19,87 19,87 19,07 19,07 39,117 19,07 19,97 19,07 19,87 10,47 19,9/ 19,07 19,0 10,97 10,07 10,07 19,87 19,81 19,137 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION 

132 



Localidad: Sonetos.= Tlaxcala 
Longitud: 99° 29' 
Latitud: 19°  34' 
Altura: 2750 MSNM. 

Día 25 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

0° 

Componentes OIHT 

W % Humedad Est- 

W % Humedad Int 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 	21 	I 
!I 

1102 10.51 10 10.18 11.53 14.42 19.69 22.75 24.45 25.81 27 26.32 25.64 23.71 21.73 19.52 17.31 	ij 

20.20 20.01 20.0 20.24 20.62 21.06 21.55 22.04 22.46 22.80 23.44 23.06 2-1.44 11 

O 0 0 98.78 276.15 449.20 591_55 684.65 717 684.65 591.55 4:9.20 276.15 98.78 0 0 o O 	1. 

0 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 O 0 0 o . 

O 	11 
ti 

0 

O 0 0 63.03 146.90 211.76 256.58 282.54 291 282.54 256.58 2 I 1.76 146.90 63.03 0 0 O 

O O 19.5 23 36.5 51 68.5 86 87 86 68.5 51 36.5 23 19.5 0 

0 19.5 90.92 221.98 282.69 216.80 47.75 37.52 47.75 216.80 282.69 221.98 90.92 19.5 0 0' 

70 67 64 61 53 55 52 49 51.71 54.42 57.13 59.84 62.55 65.26 68 	., 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 23 30 32 34 36 

'VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE TEJA 



30 

Mornagerrrn,Yarfl~lardlavrZrangmalltnrarttarzn,17.1=17".7.41131tr ZmaZargrIZmenrort1159107~,ndwariall 

25 	 • 

Yr-Y>1#  
VY.125-0:101 

E-E 	E E E 	E-E E E E 

15 

10 

5 

O 

0 1 2 3 4 5 9 / 8 9 10 11 12 13 14 15 113 17 19 19 20 21 22 23 24 

20 

C.; 7, A F1CA DF LA TEMPERATURA :.--1,..)RAMA PARA DAS DF n S'.1\1.0 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 25 /92 

TEMPERATURA 

13,57 17,09 2,21 11,93 11,02 10,51 10 10,18 11,53 14,42 10,69122,75 24,45 25,81 27 20.32 25,64 23,71 21,73 19,52 11,31 16,37 15,1 14,75 13,5/ 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15 10 10 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 7/ 27 27 27 27 27 27 27 27 27 77 27 27 27 27 

20,2 20,01 231 10,24 20,87 21,00 21,55 27,04 22,40 22,9 23,44 23,90 74,44 

24,87 24,07 24,87 24,87 24,07 24,87 24,87 24,87 24,87 24,0/ 24,07 24,87 74,67 24,97 24,87 24,87 24,87 24,87 24,07 24,87 24,87 24,87 24,97 24,8/ 24,117 

18,47 10,47 10,47 18,47 18,47 18,47 10,47 18,47 18,4? 18,47 111,47 10.47 16,47 15,41 10,47 10,47 18,47 10,47 18,47 10,47 18,47 111,47 1047 19,47 15,4/ 

19,97 19,87 10,07 19,87 10,57 19,97 19,97 19,07 19,117 19,07 19,07 19,9/ 10,87 19,87 15,117 19,87 19,87 19,57 19,87 19,117 19,07 19,117 19,117 19,117 19,07 

HORAS.  

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TEJA 

13 



Localidad: Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 99° 29' 
Latitud: 19' 34' 
Altura: 2750 MSNM. 

Día 25 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0* 

Componentes OIHT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad InL 

r 	4 . 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 i9 20 21 

11.02 10.51 10 10.18 11.53 14.42 19.69 22.75 24.45 25.81 27 26.32 25.64 23.71 21.73 19.52 17.31 

20.20 19.91 19.77 19.84 20.02 20.26 20.55 20.85 21.10 21.28 21.74 22.11 
ii 

0 o 0 98.78 276.15 449.20 591.55 684.65 717 684.65 591.55 449.20 276.15 98.78.  0 0 0 0 	il  
ii 1 

0 0 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 0 0 0 0 

o 0 0 63.03 146.90 211.76 256.58 282.54 291 282.54 256.58 211.76 146.90 63.03 0 0 0  i1 	l' 

0 19.5 23 36.5 51 68.5 86 87 86 68.5 51 36.5 23 19.5 0 0 ti 	il 
li 

0 0 19.5 90.92 221.98 282.69 216.80 47.75 37.52 47.75 216.80 282.69 221.98 90.92 19.5 0 0 0 	il 

70 67 64 61 58 55 52 49 51.71 54.42 57.13 59.84 62.55 65 26 68 	li 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 --il i6  
- 	U :I 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE BÓVEDA CATALANA 



G7'ir.\FCA DE LA TF.MPERAT;,..1RA •-•10P,./,1/4 R!A PARA DAS DE :„....ISE"-ÑO 
CASO DE ESTUDiO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 25 /92 

TEMPERATURA 

0.1,7,41,5. . 	... 	..."44,92"774. 	:".9249M9~79741474717.1-4r7éTmtlIvr7477017,417.791171.114rItimm.".70-11.3sutihne417~7,144441:=9:11synnea 

-0-4,--S----0-, -1-0.-+---4- 

,. 

, 	e 	:::.„ 	.:.:0-..0~4,5,11,1,71..745,,4,45,„„yzy.1.3.-(ils--, ,, - « 	., 	o 	,„ 	,...:, • .;., 
21-11-11---ZZESZZ ' 	E---EXZEZZE-RKZ--1151-K. 

. 	. 

. 	. 	.. 	. 	.... 	. 	. 	. 	. 	. 	. 	, 	. 	. 	........................... 

. 	. 	. 
)K-,),K,-;K:,;,)K->K.,-)11,-,;,11.-7)1,-,W,.. X- )K. )K -.),1,4K,,,51,«,4*-41E 

. 	. 	. 	. 	. 
0 1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 19 10 20 21 22 23 24 

13,57 12,69 12,21 11,53 11,02 10,51 10 10,11111,53 14,42 111,69 22,75 24,45 25,81 27 26,31 25,04 23,71 21,73 10,52 17,71 18,37 15,1 74.25 13,5/ 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ID 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 3 3 -3 3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 

77 27 21 27 27 27 27 77 77 27 21 17 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 17 
20,2 19,91 19,77 19,84 20,02 70,29 20,59 20,05 21,1 21,28 21,74 22,11 

24,97 24,07 24,07 24,87 24,87 24,87 24,87 24,07 24,87 24,07 24,87 24,07 14,07 24,07 24,97 24,07 24,87 24,87 24,07 24,97 24,07 24,87 24,07 24,117 74,91 
10,47 19,47 ¶17,41 18,47 111,47 10,47 19,47 18,47 18,47 18,47 19,47 10,47 19,47 16,47 18,47111,47 10,47 18,47 10,47 19,47 10,47 10,47 111,47 78,47 19,47 
19,07 19,07 19,87 19,81 10,07 19,87 19,07 19,07 19,87 19,97 19,117 19,97 19,07 19,117 19,87 19,97 19,97 19,81 19,07 19,97 19,07 19.07 19,117 19,01 19,97 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE BOVEDA CATALANA 

137 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

-5 



3 9 10 II 12 13 I 	 14 E 	15 16 1 -7 18 19 	I 

19.52-T 
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20 

17.31 
1.53 

).20 

14.42 

19.97 

I 19.69 22.75 

20.03 

	

24.45 	25.81 

	

20.28 	20.59 

27 

20.95 

26.32 

21.31 

25.64 

21.62 

237! 

21.86 

21.73 
19.39 

22.40 

O 

22.85 

! 
o 1 O 

. 1 5 1-49.20 

237.44 

211.76 

591.55 634.65 

402.11 1 

717 

426 

634.65 59( 55 

334.97 

449.20 

237.44 

---2-,1:71- 
 

276.15 

¡2923 

93.73 
4.25 

.90 

; 3 	I 

1.751-  , 
1 

.7 

o 

334.97 .102.11 35_75 0 
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O 	I 
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O 
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6326 
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51 
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37 
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68.5 

216.80 
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58 	1 	5.5 
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GRAFICA DE LA TEMPERATURA Y.ORAR!A PARA MAS DE D SENO 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM„ TLAXCALA 

JUNIO 25/92 

TEMPERATURA 

30 

117.,./1.475.14.24%.0.4.51.1.1.12.11,-.~5.4571asiza.trimel.en.a 
( 

25 	 -4-4-9-0- .0' - 

20e Pal 	 1/1?Pm1~-0-41 112/ 

ZZS-EZZBEEE'r  EZEZZEZZ--E 

15 

10 

5 ...... . .... . 	.... . ... . ... . . . 	. 	. . . . 	. . .... . ... 

-5 

o 

0 1 2 3 4 5 13 7 8 9 10 11 12 13 14 15 19 17 18 19 20 21 22 23 24 

13,5/ 12,80 12,21 11,53 11,02 10,51 10 10,18 11,53 14,42 19,69 22,75 24,45 25,01 27 20,32 25,04 23.71 21.73 10,52 17,31 18,37 15,1 14,25 13,57 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 

77 27 27 27 27 27 27 27 27 21 21 21 27 27 77 71 27 21 2/ 37 V 21 27 27 21 

20,2 19,97 19,00 20,03 10,26 20,99 20,95 21,31 21,02 21,89 22.4 22,85 

24,07 24,07 24,8/ 24,87 24,07 74,07 24,97 24,97 74,07 74,117 24,9/ 24,91 24,07 24,0/ 24,01 24,01 74,87 24,87 24,87 24,87 24,07 24,07 24,07 24,87 24,97 

10,47 18,47 111,47 19,47 111,47 19,47 18,47 10,47 10,47 10,4/ 18,47 10,47 19,47 18,4/ 18,47 18,47 10,4/ 111,47 1947 18,47 10,47 10,47 191,47 10,47 10,47 

19,07 19,87 19,137 10,87 10,87 19,07 10,07 19,87 19,87 19,87 10,97 19,11/ 10,87 19,6/ 19,67 1997 19,07 19,07 19,87 19,07 19,8/ 10,0/ 15,07 18,97 19,11/ 

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE CONCRETO 

1 39 



. 	99" ?.9' 
La1itgd:I9 34' 
Altura: . 	2750 11:15NM. 

Día 25 de Juaio 

A.,raplitud del dia 	11:40 If.e,ras 	6.10/17.50 

..._ 	___. 
4 

__....._..,_____.... 
5 1 	6 

_........_ 
7 

_ 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

11.02 10.51 10 

-I 

0 

10.18 11.53 14.42 19.69 22.75 24.45 25.81 27 26.32 25.64 23.71 21.73 19.52 17.31 

O 
,.._...._____  

O 

20.20 20.46 20.94 21.71 22.63 23.60 24.62 25.61 26.49 27.24 28.46 29.51 30.49 

98.78 1 276.15 449.20 591.55 684.65 717 684.65 591.55 449.20 276.15 98.78 0 0 0 0 

1 	o 

: 	et 

0 

O 

0 

O 

35.75 

63.03 

12925 237.44 334.97 402.11 426 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 0 O 0 
1 

146.90 211.76 256.58 284.54 291 284.54 256.58 211.76 146.90 63.03 0 0 0 - 0 

: 	0 

r[---7--- 
1 	O 	I 

i 

0 19.5 23 36.5 51 68.5 86 87 86 68.5 51 36.5 23 195 0 0 0 

0 19.5 90.92 1 221.98 282.69 216.80 47.75 37.52 47.75 216_80 282.69 221.98 90.92 19.5 O 0 0 	, 

1 [ 

1 
- 	70 [ 	67 64 61 58 55 52 49 51.71 54_42 57.13 59.84 62.55 65.26 68 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34  

, ..I. 

.VNi C.-UN 	 Ciinri,;--‘,,TA DE CONCRETO 



G7AF!CA DE LA TEMPERATURA :-.10RAMA PARA DIAS 
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 2 /92 

TEMPERATURA 

0 1 2 3 4 5 0 7 0 9 10 11 12 13 14 15 10 17 19 19 20 71 27 73 24 

13,57 12,09 12,21 11,93 11,02 10,91 10 10,19 11,53 14,42 16,94 22,15 24,45 25,01 71 20,32 79,81 23,71 21,1319,02 17.31 16,37 15,1 14,70 13,57 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 In 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 3 .3 .3 

27 27 27 27 27 21 27 27 27 27 27 77 27 77 77 27 27 27 27 27 71 23 7/ 27 27 

20,2 20,40 20,94 71,71 77,63 23,0 74,62 25,61 26,49 27,24 28,46 29,51 30,49 

2487 74,87 74,87 24,87 24,117 74,87 24,87 24,87 24,07 24,87 24,41 74,117 24,81 74,07 24,87 74,87 74,87 74,97 74,87 24,87 24,97 24,97 74,87 74,87 74,01 

1147 10,47 19,47 18,47 18,47 10,47 18,47 18,47 18,47 18,47 18,47 10,47 19,47 18,47 18,47 10,4) 18,47 10,47 18,47 18,47 1147 18,47 15,47 18,47 19,47 

19,87 19,97 19,97 19,97 19,07 19,87 19,97 19,07 19,87 10,87 19,87 19,9/ 19,87 19.9/ 19.91 19,07 19,97 19.97 19,97 19,87 10,8/ 19,87 15,87 19.87 19,87 

HORAS 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 

141 
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Localidad: 	Sauctarum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 PrISNNI. 

Día 25 de Junio 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Terap. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0° 

Componentes 011IT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

1 
	4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

11.02 10.51 10 10.18 1.1.53 14.42 19.69 22.75 24.45 25.81 27 26.32 25.64 23.71 21.73 19.52 17.31 

20.20 19.97 19.90 20.06 20.34 20.68 21.07 21.46 21.79 22.05 22.6I 23.49 1 

O 0 0 98.78 276.15 449.20 591.55 684.66 717 684.66 591.55 449.20 276.15 98.78 0 0 0 0 	1 

o 0 35.75 129.25 237.44 334.97 402.11 426 O 402.11 334.97 237.44 129.25 35.75 0 0 0 0 	i 

O O O 63.03 146.90 211.76 256.58 284.54 291 284.54 256.58 211.76 146.90 63.03 0 0 0 0 	l 

O 0 19.5 23 36.5 51 68.5 86 87 86 68.5 51 36.5 23 19.5 0 0 0 I 

0-1 O O 19.5 90.92 221.98 282.69 216.80 47.75 37.52 47.75 216.80 282.69 221.98 90.92 19.5 0 0 

70 67 64 61 58 55 52 49 51.71 54.42 57.13 59.24 62.55 55.26 68 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 36 

VIVIENDA VERNÁCULA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 



Ir-,*44.47.)1,11,141..111.111,41.401~Wrim 

25 

20 

30 

o-o-o-o-o-G.4Y-o-lsg 	-o-  40 le 

15 

10 

5 	 

o 	 

0 1 2 3 4 5 0 7 9 9 10 11 12 13 14 15 10 17 10 19 20 21 22 73 24 
-5 

GRAFiCA DE LA TEMPERATURA HORAP!A PARA DAS DE DISEÑO 
CASO DE ESTUDIO-SANCTORUM, TLAXCALA 

JUNIO 25 /92 

77MPERATLIRA 

13,57 12,69 12,21 11,53 11,02 10,51 10 10,10 11,53 14,42 19,69 22,75 24,45 28,91 27 2132 25.04 2171 21,73 10,52 11,31 16,37 15,1 14,25 13,5/ 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

.3 .3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 3 .3 .3 3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 

27 27 V 27 27 27 27 27 2/ 27 27 27 27 27 27 7/ 27 77 27 27 21 27 21 77 27 

70,2 19,97 19,9 20,06 20,34 20,68 21,0/ 21,46 21,79 22,09 22,01 23,07 23,49 

74,07 24.97 24.91 24./17 24,87 24,97 74,87 24,87 24,07 24,87 24,137 24,97 24,07 24,87 24.97 24,07 24,97 74,07 24,67 24,81 24,97 24,07 24,67 24,07 24,87 

18,47 10,47 19.47 18,47 19,41111,47 18,47 10,47 18,47 10,41 10,47 19,47 1947 19,47 18,47 18,47 18,47 19,42 18,47 18,47 1147 18,47 16.4 7 19,47 10.47  

19,87 19,61 0,07 19,87 19,97 19,91 19,67 19,97 19,87 19,97 19,67 19,07 19,07 19,07 19,97 19,67 19,97 19,07 19,97 19,67 19317 1197 19,97 19,01 10,07  

HORAS 

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION 
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SIMILACION 	IWITIC4NII3I0 DE Cmop 

.PROPIZTA ALTITNATIVA DE SOLUCle ; 	
SISDEA 01,5vIRITIVO IE LA (EDI:IA 

ISGIETRICD 

reí 

a.) 

1)7 	1 TECTUPA. 
rIr lrg'rZ17,11.71., 

(..011E 

!:1 N4'sCULA 15 103 cos 
DE ALTA EP! CPENCIA T.S 	tr,MtIPATAT IVO 7:71.1,1 ::7:APocrol Run TIA,f:cALA 146 



FÓRMULA PAPA EL CÁLCULO _1 	CON:1(Yr .)AD 	.7.11.1.5MANA 

= (17.6 	937 Te) tA  2.5 - 

Donde: 
Tn = Temperatura de comodidad litimana. 
Te = Temperatura media, promedio mensual. 

MES 	 liMITz 	 TEMPERATURA 

ENERO 	 máximo 	 23.475 
mínimo 	 18.475 

FEBRERO 	 máximo 	 23.928 
mínimo 	 18.928 

MARZO 	 máximo 	 24.564 
mínimo 	 19.564 

ABRIL 	 máximo 	 24.533 
mínimo 	 19.533 

MAYO 	 máximo 	 24.551 
• mínimo 	 19.551 

JUNIO 	 máximo 	 24.877 
mínimo 	 19.877 

JULIO 	 máximo 	 24.368 
mínimo 	 19.368 

AGOSTO 	 máximo 	 24.254 
mínimo 	 19.254 

SEPTIEMBRE 	 máximo 	 24,316 
mínimo 	 19.316 

OCTUBRE 	 máximo 	 24.188 
mínimo 	 19.188 

NOVIEMBRE 	 máximo 	 24.068 
mínimo 	 19.068 • 

DICIEMBRE 	 máximo 	 24.061 
mínimo 	 19.061 

146 



DE LA ARQUITECTURA VERNACULA A LOS EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA 
ENERGETICA UN ANALISIS COMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA 

GRAFICA DE COMODIDAD TERMICA PARA EL CASO DE ESTUDIO 

= 	 T,C1 

E-11,r4a;=.1 92 

, a , Já 	 Já. 13 aaaaa if Pe a nc ea .1 4-1, 4» 



Localidad: 	Sanctornm Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	190  
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Diciembre 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Temp. Ambiente 

Ternp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 3° 

Componentes 0/117 

W % Humedad Ext. 

W 	Humedad Int. 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 - 20 5  21 	1  

4.9 4.45 4 4.6 5.35 7.9 12.55 19 18.4 17.8 16.19 14.35 12.4 10.45 9.57 	ü 

-11 
19.10 18.67 18.38 18.47 18 48 18.47 18.43 18.34 19.0') 19.35 

1 
-41 

o o 0 96.85 270.75 440.43 580 671.29 703 671.29 580 440.43 270.75 96_85 11 0 0 o 11 
_...., 

0 0 0 41.55 150.18 277.90 389.22 467.24 495 467.24 389.22 277.90 150.18 41.55 0 o 0 0 	1 

0 0  95.3 120.57 164.53 190.78 204.05 208 204.05 190.78 164.53 120.57 55.3 0 0 0 ;i 	
.3

J 
4  

O 0 0 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.5 7 0 [ 	o O ti 
I 

O O 0 96.12 253.60 377.52 437.23 457.81 461.20 457.81 437.23 377.52 253.60 96.12 9 0 o 6 	11 
I 

70 65.68 61.40 57.12 52.84 48.56 44.28 40 43.71 47.42 51.13 54.84 59..:5 2.2()  (6 	li 
!i 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 -1' 
i

rj --á 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE TEJA 



GRAFICA DF LA TEMPERATURA 	 r 
CASO DE ESTUDIO 	(.)1'1 ,,,i, TLAXCALA 

DICIEMBRE 

TEMPERATURA 

st' 9  	x A 4'.:.:11,11'41:3V4Irmihrzz: .,..1, 

	 1 

30 

25 

20 

15 

10 

5. 

o 

eX5441ealrotz»44.41:$1,10,??« •»S»m»mt);-kfat>K~KtWbsilia*<,P*P.-t,W'"gKdi'41-4,-VtnV 

-5 
0 1 2 3 4 5 (0 7 6 9 10 11 12 13 14 11, 10 17 111 19 21) 21 22 23 24 

7,15 6,55 5,95 5,35 4,9 4,45 4 4,0 5,75 7,9 ¶7415  15,25 10,75 17,99 10 10,4 17,9 16,10 14,34 12,4 10,49 9,5/ 0,5 7,75 7,15 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 -3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 -3 .3 -3 .3 .3 3 .3 .3 .3 

27 77 27 27 27 27 27 27 21 77 27 27 77 77 27 27 21 27,  71 27 27 27 27 27 27 

117,1 10,67 1939 10,76 10,3 10,34 10,47 19,46 10,47 18,43 15,64 19,119 19,35 

24,07 24,07 24,97 24,57 24,07 24,07 74,97 24,97 74,07 24,57 24,117 74,07 '4,07 24,07 74,07 2407 24,0 24,97 74,5 24,87 74,63 74,8/ 24,07 24,117 74,07 

24,061 24,06 24,06 74,00 24,00 24,00 74,00 24,00 24,00 24,05 24,04 24,00 24,00 24,00 24,00 24,04 24,00 74,04 24.08 74,00 /4,04 24,00 24,00 24,00 24,04 

18,47 10,47 18,41 10,47 15,47 10,47 16,47 19,47 10,47 18,47 10,47 10,4/ 16,41 10,4/ 111,47 15;47 10,47 10,47 10,47 113,47 10,47 10,47 10,47 18,47 10,47 

10,06 19,06 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,05 19,00 19.04 9101 10,00 19.00 19,00 19,08 16,00 19,00 16,00 19.00 10,00 19.00 19.04  10,00 19,00 19,06 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 10 19 19 19 19 19 19 111 19 19 

HORAS 

VIVIENDA VERNACUILA CON CUBIEWFA DE TEJA 

14; 



Localidad: 	Sanctorum Tia.scala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Diciembre 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Ternp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

L 0° 

Componentes 0/1IT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

4.9 4.45 4 4.6 5.35 7.9 12.55 15.25 I6.75 17.99 19 18.4 17.8 1619 14.35 12.4 10.45 9.57 

19.10 18.61 18.24 18.03 17.90 17.80 17.72 17.60 17.47 17.32 17.50 17 63 17.78 

O 0 0 96.85 27Q.75 440.43 5S0 671.29 703 671.29 580 440.43 270.75 96.85 0 0 0 0 

0 0 0 41.55 150.18 277.90 389.22 467.24 495 467.24 389.22 277.90 150.18 41.55 0 0 0 0 

0 0 0 55.3 120.57 164.53 190.78 204.05 208 204.05 190.78 164.53 120.57 55.3 0 0 0 0 
rl 

O 0 0 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.5 7 0 0 0 --Ij 
0  

fi 

O O O 96.12 253.60 377.52 437.23 457.81 461.20 457.81 437.23 377.52 253.60 96.12 0 0 0 _ 	n 
E 
. 

70 65.68 61.40 57.12 52.84 48.56 44.28 40 43.71 47.42 51.13 54.84 58.55-  62 26 	66 	1 
C 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 	[ 	76 	1 

	

L 	1 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUBIERTA DE BÓVEDA CATALANA 



15 • ------------- 

20 

A PARA D'AS DE D 1S EA:S:lb CASO DE EST100 	 'LAXCALA 
/92 

TEMPERATURA 

it:;:nstnrrand!h"ftarzrar=trintraw.74~%.1m4,11=5,t7.2.41493Mez77
.41.n.A.111,7=171,4177741:1,42,4:41,17444.121-747.1-317,w11114119724:719.719.-tyanrini.zuntirldi 

1 

..................... 	, 	......... 

1, ?..','',,,...'','"5-.,,:.>`(..,-.•.',V.,-.-.Y.,'7--Y.,'.7";---->fY,-,'>','--,..>",r,"..--..-•• ":;'.''''.---'.'".'.--,‘.',..'' I 

7 4 7147, t:t 1 7,5 11 ,t3r 779;  

f 7 
124,99:191 OC/ 2:1 99j24 ecy.)4,,n1,4 wily,„,.»3124 , ,,,:,,i o....i:-...,,,,, -,,i .4 	,.,,,,,¡,,,,,,,S,,,,,;, ,,,,,, „Hl, , ,:rfi, ry.»:;4  

1 ' 	' i H 	!, 	:,,,i, 	j 	' i ' 
 

11(1,47 ItzAhin,47119,4 7  iri,,vaim,i7 141,41 1144 ii19,,;. 9,7 71i9.17 .94ittg,7,1 	: 	,,: i r z , r n'Ir , ,,,ir=== ;';II, ,2.111.141' ..4 ir 12,111 ,,  11114 
191.;(919111,119,,,IG19,913111491i1999 

190;;19,,,t11;,,9,,,tt,,9:41,4:4,1,,,,b119.0t,,I9,49919441;12,991111.14:.:119,99;1977:!"9 
7.791111,99119,90119,4  9 , 9,i:11949;1 

1 	/ 	! 1 L9..... ,29,..i  19_1  111 Lt19 	19 _19 t  	tt, 	;   1 1 111  ¡ 1'1 ' i9ttit  i't t i' 1 

HOPAS 

VIVIENDA VERNACULA CoNI e.:),.p71.1,2w17?, 	 cp,v,,LANA 	• 

30 

25 

10 	" - -------- 
--- • • .... • 	... 
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= s 	''t'L.'''"''...rr'• ....... 

= 

-} ..... " ..... . . ' . .... - ......... ^ ...... 1 t .. 	. .) „.--1 	. 
 

o ........-.....---....--..............._.,....._....... 	_____- 	......... .........._ 1 	
1 

0 	i 	2 3 .1 	h 	11 

7,11T7.4-2177.-119 • 5;34 4-17741:1 	4 

I, 	•:,1  41 	' •9 	1  11 	' •:, 	i 	:11 	5 
I! 27 77 	! 27 	I 	27 	! 
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Localidad: 	Sanctoirurn Tlaxcala 
Longitud: 	990  29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Diciembre 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Doras 

Ternp. Ambiente 

Temp. Interior 

P.adiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Componentes 0/HT 

W % Humedad Ext. 

W % Huraedad Int. 

4 5 • 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 	1 

4.9 4.45 4 4.6 5.35 7.9 12.55 15.25 16.75 17.99 19 18.4 17.8 16.19 14.35 12.4 10.45 9.57 

19.10 18.66 18.34 18.19 18.12 18.07 18.4 17.97 17.89 17.79 18.03 18.22 18.43 

0 0 96.85 270.75 440.43 580 671.29 703 671.29 580 440.43 270.75 96.85 0 0 O 
--1 

O O 0 41.55 150.18 277.90 389.22 467.24 495 467.24 389.22 277.90 150.18 41.55 O 0 0 O 

0 0 0 55.3 120.57 164.53 190.78 204.05 208 204.05 190.78 1(34.53 120.57 55.3 0 O 0 O 	1 

0 0 0 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.5 7 () 0 0 	1 

0 

o 	h 
q 

0 O 0 0 96.12 253.60 377.52 437.23 457.81 461.20 457.81 437.23 377.52 253.60 96.12 0 0 

70 65.68 61.40 57.12 52.84 48.56 44.28 40 43.71 47.42 51.13 54.84 58.55 62.26 6b 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 36 	1 
	-1 

VIVIENDA VERNÁCULA CON CUB/ERTA DE CONCRETO 



-,,... ºAr.:: 1 í"A D,.. 1 j\ l..J :, 1 ... ¡ l ·;,,... - ' t: ... f·\ T !'.: M IJC O /\."T"! /r.J¡'\ I_! (' ¡::-1 t' r.i J (-\ DA rp r;1 , t:. ~ ' ~ .. t .. ~ \ l"·\ ¡ v.· \ 1 ·" •: ;, ~' ; ~ Í . \ .i \ ,' ~ \ i Í'""\ ' ~ , ... \ CHAS DE DISENO 

TEMPERATURA 

C/\SO DE ESTUDIO Std\1C:TOnUM, n .1\XC.ó.U\ 
DICIEM8Rc ?. 1 /9 :~ 

~21~--}~:-t'..¡ •-\ ~ kl J 
20 r~i~ .. -:.i!f: ~ 

151 . . . . .... .. . .. . . ... . ,.. .. .. .. - ~ .• ~ . , . .. . . .. . - .. 

1 

10 ¡ 

-5 '------------------·-------------'----- --- -' 
o 10 11 12 13 M 1!1 Ht 17 ia 19 ro 21 n 2J 24 

4,9 14.4~' 4 4,6 ~.)5 0,57 ij,~ 1J $ 1, 15 

71 27 

,3 

27 

·:t .,:,.12:71· ~, 2:7'~, ~ :¡: ~ . ~ ·,~ .J 
, , 21 27 ,, 21 ';'} 21 21 21 27 21 

! j ~ln,1 .lP,11 8.:!4,lij,1 18,1 18,0 IR,04117,91,¡17,6, 17;1. ,1fl,0 

.4,01 .· A,67, 4,B7 4,8 l4,9/¡·74,87¡·74,B7 24 .. 8 ,8 . 4,H 7 l4,n71 24,o· 4,61'' . ~4.li ' 24,ijJ 24,u/r-4,6 24,q 74,U 24,87 24,8 24.ff7 74,U " 
4,0U 4,0 4,0 4,0 24,0~ 24,06 24,00 74,0 ,O 4,06JJ4,00 24,0 . 4/1 24,0 24,06 24,06 24,01 24,0

1
24,(H 24,06 74,0] 24,0 . 24,0 

IO,H 10,47 R,4 16,4 16.4718,<7116,4718,4 ,4 JR,4_7j 1M71-MI 18,47 ,16,4' 18,4716.HJ1 R,4 16,4:C ª·4 (8.4, / 18,(,i !a,47 18,4 _ 

9,0 L9.0U lU,O 9,0 !O.O~ 19,0li 19,00 1!1,0 O 19,0~ 19,00 19, 19,0 19,0 10,06,10,QO¡rn,oi 9,06¡19,0 19,0 19,0 19,0 10, 

,__10_.,_1_9...__1_ o_· ,_rn_,,,_,_o_,__rnj_rn 19 o _ 19 _12_-12_. . ...!.~ in 19 ¡ 19 _ __?_? -~-1!..L.!!' 19 19 rn , . 

HORAS 

VIVIENDA VF.RNACULA CON CUBIERTA DE CONCRETO 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 MSNM. 

Día 21 de Diciembre 

Amplitud del día 	11:40 Horas 	6.10/17.50 

Horas 

Tcmp. Ambiente 

Ternp. Interior 

Radiación Total 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0°  

Componentes 0/HT 

W % Humedad Ext. 

W % Humedad Int 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 -1  

4.9 4.45 4 4.6 5.35 7.9 12.55 15.25 16.75 17.99 19 18.4 17.8 16.19 14.35 12.4 19.45 9.57 	1 

19.10 19.05 19.15 19.48 1991 20.34 20.78 21.13 21.45 21.72 22.54 23.26 24 

O 0 0 96.85 270.75 440.43 580 671.29 703 671.29 580 440.43 270.75 96.85 0 0 0 O 

o o 0 41.55 150.18 277.90 389.22 467.24 495 467.24 389.22 277.90 150.18 41.55 0 0 0 0 

0 0 0 55.3 120.57 164.53 190.78 204.05 208 204.05 190.78 164.53 120.57 55.3 0 0 0 O 

O o 0 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.5 7 0 0 0 0 

0 0 0 96.12 253.60 377.52 437.23 457.81 461.20 457.81 437.23 377.52 253.60 96.12 0 0 0 

70 65.68 61.40 57.12 52.84 48.56 44.28 40 43.71 47.42 51.13 54.84 58.55 62.26 66 	i 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 36 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 



GRAHCA DE LA TFMPERATURA HORARIA PARA DIAS D7 DISE F50 
CASO DE ESTUDIO SANCTORLIM, TLAXCALA 

DICIEMBRE 21 /92 

TEMPERATURA 

o 1 2 3 4 5 0 7 0 0 10 11 12 13 14 15 10 17 19 19 20 71 22 23 24 

7,15 0,55 5,95 5,35 4,9 4,45 4 4,6 5,35 7,9 17,55 15,25 18,7511,99 19 10,4 17,9 10,1914,35 12,4 10,45 9,57 9,5 7,75 7,15 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

.3 .3 .3 •3 •3 •3 .3 •3 •3 .3 .3 .2 •3 .3 •7 •3 3 .3 .3 .3 •3 .3 •3 .7 •3 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 77 27 27 27 27 77 2/ 27 27 77 77 

19,1 19,05 19,15 19,413 19,91 20,34 20,70 21,17 21,45 21,72 22,54 23,28 74 

24,07 24,97 24,07 74,117 74,87 24,87 74,97 24,87 24,07 24,97 24,07 24,97 24,87 24,97 24,07 24,117 24,07 24,97 24,117 24,07 24,87 24.07 74,87 24,87 24,07 

24,09 24,09 24,00 24,00 24,00 24,06 24,00 24,00 74,08 24,00 74,00 24,09 24,00 24,00 24,00 24,00 74,00 24,00 24,00 24,00 24,04 24,00 74,09 74,06 24,00 

18,47 10,47 19,47 10,47 19,47 10,47 10,47 10,47 19,47 10,47 19,47 10,47 18,47 10,47 18,17 18,47 19,47 10,47 19,41 18,47 114/ 10,47 10,47 16,4'7 10,47 

10,06 19,00 10,00 10,00 19,00 19,00 19,09 19,00 19,00 19,06 19,05 19,06 19,00 19,00 19,00 19,08 19,08 19,00 19,00 19,00 19,06 19,06 19,013 19,00 19,00 

19 19 10 10 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 10 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

HORAS 

VIVIENDA CON MUROS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO 
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Localidad: 	Sanctorum Tlaxcala 
Longitud: 	99° 29' 
Latitud: 	19° 34' 
Altura: 	2750 rdSfkrfd. 

Día 21 de Diciembre 

Amplitud del día 	11:40 lloras 	6.10117.50 

Horas 

Temp. Ambiente 

Temp. Interior 

Radiación 'rota! 

Radiación Directa 

Radiación Difusa 

Z 0°  

Componentes 0/HT 

% Humedad Ext. 

W % Humedad Int. 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

4.9 4.45 4 4.6 5.35 7.9 12.55 15.25 16.75 17.99 19 18.4 17.8 16.19 14.35 12.4 10.45 9.57 

19.10 18.65 18.33 18.18 18.12 18.04 18.02 17.96 17.88 17.77 18.01 38 19 18.39 

O 0 0 96.85 270.75 440.43 580 671.29 703 671.29 580 440.43 270.75 96.85 0 0 0 0 	
i 

0 0 0 41.55 150.18 277.90 389.22 467.24 495 467.24 399.22 277.90 150.18 41.55 0 0 0 0 

0 0 0 55.3 120.57 164.53 190.78 204.05  208 204.05 190.78 164.53 120.57 55.3 0 0 0 0 	1 

0 O O 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.5 7 0 0 
0__ 

O 	1 

O O O 96.12 253.60 377.52 437.23 457.81 461.20 457.81 437.23 377.52 253.60 9612 0 3 0 0 

70 65.68 61.40 57.12 52.84 48.56 44.28 40 43.71 47.42 51.13 54.84 58.55 62.20 65 	1 

43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 36 	i.  
11 

VIVIENDA VERNÁCULA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 



~·· 
:~'.:.M PE R/\T i.,., Rf-\ !-: ORA~1lA ?l\ FJ\ Dlfa\S DE D!SEí\!O 

CASO or_: t':S TUDIO SANCTORUM , TU\XCALA 
DICIEMBRE ~:_ ¡ / 9;: 

----·--------- -

TEMPERATURA 

30 ! ~~~~~1 
25 tt~. . - ~ - . ~~rt:;~ 1 

20 

15 

10 

. . . . . . .. .J 
_ i 1 .1 . 1 .t 1 t_Ll 

l.-i~M1:9jo:1!1!~~!13~~tic:o~~1-~~=:l!>J!~°"'*°'-~~-*iti1:~.,. ""'"-'l'~~!!!tF"""p't1~""~1"' 
5 

1 
! _______ _j 
1 

. . . . . . .. . . 1 

~ri~:x~~~* ...... '\K---r'K.,,,.,\'(~"":'*'~~"""'*~'"'*""''iii~·"j,~Y,~ l 
-5 

. _______ ___ _J 

o 10 11 12 \3 M , ~, 10 t7 1h rn ?O n ''i. 13 '" 
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reNCUSIONES 

De esta manera, por lo expuesto, podemos afirmar que nuestra hipótesis ha sido 
comprobada al considerar que la vivienda vernácula sí alcanzó los rangos de 
comodidad térmica deseables dentro de la misma; y que ésta es adecuada a su 
entorno climático para una determinada época del año y representa una solución al 
problema de la comodidad térmica a nivel rural. 

Tenemos la convicción que es posible mejorar los resultados con un nuevo enfoque 
técnico actualizado y/o con las técnicas alternas y con ello se obtendría una mejoría 
de las ténicas tradicionales de construcción, al disponer en la actualidad de un mayor 
conocimiento de los fenómenos meteorológicos y las propiedades físicas de los 
materiales que comúnmente inciden en la arquitectura vernácula. 

Sin embargo, aún en nuestros días es preciso seguir con la observación en el 
desarrollo de los acontecimientos del medio ambiente y sus sistematización tal y 
como lo hizo por generaciones la arquitectura vernácula. Es necesario darle su lugar 
en la historia por el justo papel que ha jugado, así como el promover su protección y 
difusión como parte de nuestra raíz y, en el marco del nuevo siglo, utilizar las nuevas 
tecnologías para continuar con los, esfuerzos y logros alcanzados. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

ABSORTANCIA : Es una propiedad óptica superficial y que se refiere al porcentaje 
de la radiación que absorbe dicha superficie. 

ADOBE : Masa do barro mezcla con paja y otras fibras vegetales, estiércol, limo o crin 
de caballo, que es moldeada en diversos tamaños y secada al sol, sin cocimiento. 

ALERO : Porción saliente de la cubierta, del paño del muro. 

APLANADO : Aplicación de una capa de mortero u otro material moldeable sobre un 
muro. 

ARGAMASA : Mezcla moldeable que se hace con varios materiales. 

ARQ. VERNÁCULA : Arquitectura representativa de tecnologías de tierra sin 
cocimiento, la cual contiene de manera implícita los conocimientos de adecuación 
climática del lugar, así como de características culturales propias del sitio en cuestión. 

AUTOSUFICIENTE : Estado en el que puede satisfacer sus necesidades valiéndose 
de sus propios recursos 

BAJAREQUE : Muro formado a base de un entramado de ramas o varas y aplanado 
con lodo o barro. 

BIOCLXMATISMO : Refiérase a la situación de análisis de los procesos que vinculan 
al clima con los seres humanos buscando valores termohigrometricos óptimos dentro del 
diseño de espacios, buscando una solución de comodidad térmica. 

BIOTERMICA : La temperatura en relación a la comodidad de los seres humanos. 

BÓVEDA CATALANA :Sistema constructivo para cubiertas o entrepisos, a base de 
dos capas de solera de barro traslapadas, con una capa de compresión, apoyadas 
originalmente sobre vigas de madera. - 

BÓVEDA : Espacio comprendido entre dos muros o varios pilares, techumbre en 
forma arqueada, que se encuentra constituida por un hemisferio cortado por cuatro 
planos verticaleS paralelos de dos en dos. 

CALOR ESPECIFICO :Cantidad de calor requerido para elevar un grado de 
temperatura de una masa dada, de cualquier substancia en relación a la cantidad de 
calor requerido para elevar un grado la temperatura de una masa equivalente de una 
substancia prototipo ( usualmente el agua a 15 grados ). 

CASTILLO : Elemento vertical de refuerzo estructural, generalmente a base de 
concreto y con dimensiones no mayores de 20 X 20 eras. 
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CONDUCTIVIDAD TÉRMICA : Velocidad de calor a través de una unidad de área y 
unidad de espesor de un material homogéneo bajo un régimen de permanente. Cuando 
un gradiente de temperatura unitario se mantiene en dirección perpendicular al área. Un 
material se considera homogéneo cuando el valor de la conductividad térmica no se ve 
afectado por la variación de espesor o el tanuti5o de las muestras que comúnmente se 
usan en la construcción. 

CONFORT : Termino en ingles que se refiere a la comodidad de las personas en 
cuanto a su aspecto bioclimatico, que engloba a la temperatura , porcentaje de humedad, 
velocidad del viento, radiación solar 

CONVECCIÓN DE CALOR : La convección es un elemento combinado de 
transporto de calor por difusión aumentada por el movimiento de partículas del 
fluido 

CONVECCIÓN NATURAL DE CALOR Se da cuando el movimiento convectivo 
es debido a las diferencias do temperatura del fluido. 

CUMBRERA : Parte mas alta de la cubierta que lbrma parte de el, generalmente en 
cubiertas a 2 o mas aguas. 

CÚPULA : Bóveda hemisférica de planta circular, elíptica o poligonal. 

DENSIDAD : Relación do la masa de una muestra do material de una substancia 
con el volumen de dicha muestra, la masa por la unidad de volumen de la substanCia ( 
peso por unidad de volumen ). 

ECODISEÑO : Cuando en el diseño de los espacios son tomadas en cuenta los 
aspectos bioclimaticos del medio ambiente ya que no atentan contraen este. 

EFICIENCIA : Relación entre el trabajo desarrollado, el tiempo invertido el 
resultado obtenido 

EMITANCIA : Es una propiedad óptica superficial - se refiere al porcentaje de calor 
que emite por radiación un cuerpo comparado con el cuerpo negro que es el radiador 
ideal. 

EMPÍRICOS : Basados en la experiencia, sin teoría ni razonamiento de' tipo científico. 

ENCALADO : Enjabelgado, pintura de cal. 

ENJARRE : Aplanado de barro 

EVAPORACIÓN : Transformación de un liquido en vapor. 

FOLKLÓRICA : En cuanto a las tradiciones, costuMbres, cultura de un pueblo o 
región en general. 
• GUALDRA : viga do madera definida como viga madrina o portante, generalmente 
de dimensiones de 40 x 60 cros. o mayores. 
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HELIODISEÑO : Diseños en relación 01 asoleamiento O efectos generados por el 
sol. 

HELIOPANIA RELATIVA.: Relación entre las horas do insolación observadas la 
duración del día. 

HORCÓN : Columna de madera para sostener la estructura de la cubierta. 

iNDICE• DE INCOMODIDAD : Este índice se optiene de la suma de las 
temperaturas del aire la temperatura de bulbo húmedo. 

INSOLACIÓN : Termino aplicado específicamente a la radiación de la energía solar. 

IRRADIACIÓN : Energía solar incidente en una superficie por unidad de 
área encontrada al integrar la irradiancia en un periodo de tiempo 

MESOCLIMATICOS : Que no varia de manera substancialmente al clima, ya que 
se desenvuelve dentro de este. 

MORILLOS : Horcón horizontal de dimensiones menores a una sección de 10 cros. 

PLASTICIDAD : Es la propiedad de. algún material de deformarse por aplicación de 
presión, siendo retenida la configuración así adquirida después de dejarse de aplicar la 
presión. 

PRETIL : Muro pequeño sobre la cubierta. 

RADIACIÓN : Comportamiento de una onda luminosa o electromagnética. 

RAJUELEADO : procedimiento de vaciar la junta de los adobes e introducir 
pequeñas piedras. 

REBATIDO : Apianado de mortero bruto a base de•cemento-arena. 

REPIZON :Remate en el tramo inferior del marco de la ventana. 

SARDINEL : remate en la parte inferior del umbral (le la puerta, 

TEJA : pieza de barro cocido en forma de canal, que constituye parte de la 
estructura de la cubierta. 

TEJAMANIL : pequeñas tiras de madera que constituyen parte de la estructura 
de la cubierta. 

TRANSMITANCIA :es una propiedad óptica se refiere al porcentaje do radiación 
que atraviesa un material con respecto a la que incide sobre su superficie, 

TEMPERATURA EFECTIVA : llamada - así por la ASHVE, corresponde en el caso 
de la. tabla 1 al valor de 21 grados os decir a la sensación que se experimenta en un 
ambiente a . - 21 grados -con- aire en calma y humedad relativa del 100 
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TRAVESAÑO : viga u horcón de madera con la que se da la inclinación a las 
cubiertas, refuerzo en diagonal parte integrante de la estructura. 

ZONA DE CONFORT : zona delimitada sobre un diagrama psicometrico en 
donde las abcisas representan a la temperatura del aire en las ordenadas aparece el 
contenido de vapor de agua expresado en gramos de agua por kg. de aire seco 
(relación de mezcla) donde la línea continua representa la zona de confort para los 
individuos adaptados al clima tropical (25-2(3 grados) la línea discontinua para los no 
acostumbrados a los medios ambientes cálidos (21-22 grados) 
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