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RESUMEN

Esta investigacién tiene como finalidad dar a conocer la problemadtica habitacional de la
vivienda de Interés Social en’el Estado de Campeche, desde un punto de vista Bioclimatico.

La vivienda en el Estado de Campeche se desarrolla en un clima calido-himedo, en el cual
se debe cuidar la orientacién de la vivienda, proteger en primer lugar las paredes Este y
Oeste, en segundo lugar la pared Sur y por tltimo la pared Norte. .

La temperatura media promedio es de 27.18°C, sin embargo la mayor parte del afio son
superados los 30°C, esto. aunado al efecto de la radiacion solar que es intensa la mayor
parte del afio. hace que el clima de Campeche salga de los rangos de confort que varian de
22°C a 29°C.

Para verificar cdmo se comporta la vivienda de Interés Social actual se plante6 una serie de
cdlculos térmicos y monitoreos de temperatura en una casa tipo. Esta fue construida por el
INFONAVIT en el afio de 1996 y se encuentra localizada en el fraccionamiento Kala, en el
municipio de Campeche.

Al observar el comportamiento térmico del monitoreo de la vivienda y del calculo se ob-
tuvo como resultado una falta de comodidad en el interior de la casa ya que los rangos de
confort son rebasados la mayor parte del tiempo, iniciando a mediodia y permaneciendo
fuera de rango hasta la pucsta del sol.

Como resultado del monitoreo se diagnosticd que la vivienda requiere de un disefio biocli-
matico para minimizar la ganancia de calor solar que absorbe debido a su mala orientaciéon.

Para determinar la incidencia solar, los datos fueron obtenidos en una grafica solar disefiada
para la ciudad de Campeche. Del estudio realizado se obtiene que la mejor orientacién es
Sureste, ya que su incidencia solar es menor que en otras orientaciones.

Para minimizar la ganancia solar dentro de la vivienda, se propusieron varias soluciones de
control solar como son los volados y partesoles. Para desalojar ¢l aire caliente que se genera
en la vivienda. se debe colocar una ventilacion permanente por medio de aberturas de
20x20 en la parte superior del muro que se comportaran como un ducto de aire a lo largo de
la losa. En la cubierta se sugiere implementar un sistema escudo al sobrecalentamiento, por
medio de una cidmara ventilada y a una inclinacion de 3° para asegurar el desalojo por con-
veccion. Este sistema alcanza su eficiencia al usar vigueta y bovedilla. forma constructiva
usada en toda la region.

Para verificar la estrategia propuesta se realizaron tres cadlculos térmicos donde se deter-
mindé que la mejor solucion es un sistema pasivo de enfriamiento evaporativo. atin en el
Estado de Campeche que es un lugar que posee un clima calido-himedo se puede hacer uso
de este sistema ya que se debe recordar que una temperatura alta conlleva a una humedad

relativa baja.




INTRODUCCION

El propésito de esta investigacion es presentar un panorama de las condiciones generales de
la vivienda de Interés Social en el Estado de Campeche: su medio: fisico, el contexto so-
cioccondémico. su déficit habitacional. la situacion de la vivienda en la actualidad desde el
punto de vista térmico, los materiales utilizados para la creacién de los espacios arquitecto-
nicos: ¢s decir. 1a adaptacion del espacio habitable con su entorno ambiental.

Referente a la arquitectura actual se sometera a una evaluacién desde el punto de vista tér-
mico. para determinar sus condiciones y poder aportar soluciones viables que no se contra-
pongan al medio natural donde ésta sc desarrolla. Debido a que es esencial considerar el
medio fisico y su relacidn con los espacios arquitectonicos, esta relacidon se debe equilibrar
térmicamente para proporcionar, dentro de estos aspectos, salud y confort al hombre. Dicho
equilibrio dependera de diversos factores como son: la temperatura del aire, la humedad, Ia
radiacion y las caracteristicas de la actividad fisica de la persona.

El tomar ventaja dc las condiciones climaticas del lugar y lograr un bienestar para.los usua-
rios darda como resultado la rcalizaciéon de un disefio de edificio confortable de maxima efi-
ciencia energética. pero para lograrlo es necesario aprovechar las propiedades térmicas y
opticas dc los materiales de acuerdo a su funcion. para que a través del disefio térmico se
llegue a condiciones de comodidad para los usuarios.

En consecuencia se proponc un sistema pasivo, el cual sera analizado por medio de un
calculo térmico y de su comportamiento interno de ventilacién, desde el punto de vista de
eficiencia energética. con la finalidad de obtener resultados que ofrezcan 6ptimas solucio-
nes a la vivienda del Estado.

Para no alterar el presupuesto destinado a una vivienda de este tipo, las soluciones pasivas
de climatizaciéon ofrecidas no impactaran en el costo de construccidn de ésta, ya que-se
usard el mismo tipo de material constructivo pero con ciertas estrategias que daran como
resultado un disefio con alto impacto en el confort de sus habitantes.

Posteriormente. para conocer la factibilidad de que esta investigacién pueda’ llevarse ‘a la
practica. se plantea el estudio del déficit de la vivienda y éste nos dara la pauta para saber
cudntas viviendas en un futuro no lejano pueden ser edificadas de forma que interactien
con su entorno climatico.

De esta manera se conseguird el objetivo de una v1v1enda térmicamente confortable en sus
espacios arquitecténicos.




Planteamiento del problema:

Se observa que en la edificaciéon actual de la vivienda, no se consideran los aspectos clima-
ticos y-en consecuencia se .recurre.al.uso. del acondicionamiento mecanico de aire, no sélo
elevando el gasto familiar sino también incrementando deficiencias en la salud por el gran
contraste que puede llegar a existir entre la temperatura interior y exterior de la vivienda,
provocando con esto padecimientos crénicos en el organismo del individuo.

LLa adaptacion de la construccion al medio ambiente tuvo presencia en la arquitectura ver-
nacula en donde cada pueblo, por un largo camino y mediante aciertos y errores, llegd a
obtener una vivienda concordante con los factores climaticos.! Sin embargo. en nuestra
construccion actual y con la utilizacién de nuevas técnicas no es necesario esperar a que
esta optimizacion se logre por si misma. Este tiempo de espera puede acortarse mediante la
investigacion ambiental y tecnolégica aplicada al desarrollo de la vivienda.

La presente investigacion tendra por objetivo demostrar que los sistemas pasivos de clima-
tizacion son la solucion optima para lograr una mejor vivienda, y en ella se plantea obtener:

1.- Una forma econdmica y sencilla de desarrollo de la vivienda por medio de técnicas bio-
climaticas.

2.- Un incremento.en’el-uso energético natural en la vivienda, reduciendo la necesidad de
utilizar energia mecdnica dc costo elevado.

3.- El Mejoralhiént@ en lya calidad de vida del 'lesuario.

4.- Conciencia en el uso de sistemas pasivos como alternativa.

! Samano, Morales ¥ Morillon, Aspecros Bioclimdticos en el Diseito de Edificios Confortables de Mdaxima Eficiencia Encrgética, Notas
del Curso de Actualizacion en Energia Solar, México, 1996,




Hipotesis del trabajo son las siguientes: :

1.

-.elque-se:desarrolla, acentuandose esta problemat:ca en.las. ca

La vwnenda enel Estado de Campeche no es edificada segun’el’ entorno climatico en
nterés Social,
rbltrarlamente, sin

conformadas por.espacios arquitecténicos minimos.y ubicada
tomar en cuenta las condiciones climaticas del lugar.

Con el uso de cstrategias de disefio pasivo se optnmmaran lo recursos naturales in-
crementando el confort en la vivienda a un bajo costo encrgetlco y al mlsmo tiempo,
se elevara la calidad de vida del usuario.

Se propone una investigacién que sirva como herramienta de consulta en el disefio y aplica-
cion de sistemas constructivos pasivos en el Estado de Campeche, destinado a cualquier
persona que se dedique a la edificacion y desee obtener eficiencia.en su obra, originando
conocimientos que servirdan para establecer una conciencia en el desarrollo de proyectos de
vivienda adecuados a su entorno climatico.

La Investigacion:

Esta investigacion se realizdé con una metodologia para el disefio térmico de edificios y se
utilizé una prospectiva para comprobar la hipétesis y visualizar el futuro desde nuestro pre-
sente. La informacion se obtuvo bdsicamente en tres formas:

1.- Conceptualizacién del marco tedrico
Conocimiento de los avances realizados referentes al tema.
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.- Investigacién de Campo.

Materiales y procedimientos de construcciéon.
Toma de temperaturas en la vivienda de estudio.”

Comprobacion Térmica de la Vivienda.

Calculo Térmico.

La estructura del trabajo se plantea en forma desglosada, dando al inicio un panorama gene-
ral de la vivienda en el Estado: sus condiciones climaticas y la problematica de la vivienda
de Interés Social. resaltado la importancia que tiene en el Estado para lograr un crecimiento
economico de sus habitantes. Posteriormente se establecen las condiciones que debe tener
la vivienda de estudio en el Estado de Campeche para que sus habitantes logren tener una
comodidad térmica dentro de sus hogares. Esta investigacion concluye con un diagnéstico
del desempertio térmico de la vivienda propuesta.




1. ANTECEDENTES

1.1 Historicidad de la vivienda en la peninsula de Yucatan.

La vivienda vernacula se caracteriza por su sencillez constructiva con materiales perecede-
ros. ya que las antiguas culturas son el reflejo, no de un desarrollo tecnolégico deficiente
sino de la forma en que ¢l hombre indigena entendia su permanencia en la tierra. ésta era
sdlo un paso a una mejor vida después de la muerte, por lo tanto todos sus bienes terrestres
debian scr temporales también. Por otra parte, la utilizacion dc estos materiales se debe
también a la influencia natural, la cual se puede dividir en dos: el Clima y los Recursos
Naturales que se encontraban al alcance de los constructores, ya que éstos determinaban los
materiales disponibles para edificar y como consecuencia le daban un cardacter regional a la
construccion, logrando —sin oponerse a su entorno— una plena integracion al paisaje.

Esta morada ha tenido y sigue teniendo cambios en su conformacion; remontiandonos a sus
inicios. cuando el desarrollo de la agricultura adquirié una presencia y se dio el cambio de
consumidores a productores fuc también ¢l momento en que las construcciones pasaron de
ser meros refugios temporales a edificaciones rigidas construidas con mejores materiales.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Foto 1. Refugio

Se cree que el desenvolvimiento de las construcciones en la peninsula de Yucatan pudo
haberse dado por influencia de algunos pucblos va que “"existe la leyenda de que los feni-
cios conocian la existencia de América. precisamente Yucatan a donde habian llegado va-
rios siglos antes de nuestra era. pues eran magnificos marineros™.

El sistema constructivo llamado bajareque. que es el de la vivienda vernacula de la penin-
sula de Yucatan, también ha sido usado en otras regiones, como en Yugoslavia y en Vene-
zuela, bajo el nombre de babareque.* (Foto 2)

? Loper. Morales Fruncisco. Arguitectura verndcula en Mdxico, ed. Trillas, México, 1987.
* Victor Moy, La vivienda indigena de Méxica 3 del mundo, cd. UNAM, pag. 17,
* Idem
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Foto 2. Casa con bajareque en Yugoslav

En otra referencia se ticne que el origen de la casa maya remonta a la prehistoria. ya que sc
puede verificar en los frescos de Chichén-Itza la existencia de chozas muy semejantes a las
actuales.

Centrados en la época prehispanica de nuestro pais. la construccion de la vivienda era con
muros terciados con varas en donde el barro actuaba como recubrimiento y con techumbres
de palma, en las dareas costeras se prescindié del recubrimiento. Poco a poco se comenzd la
edificacidon de templos que después se convertiria en lo primordial.’

La vivienda en la region que estamos estudiando sufrié cambios hasta la época colonial.
Esta vivienda se puede dividir en dos modelos arquitecténicos:

En la zona rural maya se mantiene la construccion de chozas con bajareque y techos de
huano, con sélo algunas modificaciones como fue la introduccion del altar, destinando un
lugar especial para él: esto sucede a partir del siglo XVI. Ain mas significativa fue “la in-
corporacion de ventanas, éstas regularmente son pequefias. Es muy raro que rebasen el me-
tro cuadrado en superficic™.®

En las zonas urbanas se crea una nueva forma de edificar basada en mamposteria reforzada
por troncos. quec quedaban ahogados en las esquinas, aplanadas con cal y arena; la techum-
bre se realizaba con vigas. sobre las que se colocaban troncos delgados. uno junto al otro
hasta cubrir toda el area, encima de estos troncos se aplicaba una capa de estuco; otras con-
servaban la techumbre de forma tradicional. Las casas eran pintadas con pintura de cal y en
su fachada tenian una o dos ventanas.

En la independencia se conservaron los rasgos heredados del México prehispanico y colo-
nial. Al iniciar el altimo tercio del siglo XixX y al aplicarse las Leyes de Reforma, el campe-
sino se convierte en peodn jornalero sin que su vivienda sufra modificaciones: las casas si-
guen teniendo su mismo caracter debido a reducido costo. cuentan con un solo cuarto
donde se desarrollan multiples actividades. El unico cambio que se manifiesta es que se
edifica junto a la casa central.” Desde esta época el desarrollo de la vivienda no ticne cam-
bios significativos.

s Guillermo Boils, 'ivienda Campesina, ed. Uas Xochimilco, pags. 7-11. TESIS CON

“ Ibidem, pag. 68, FALLA DE ORIGEN

7 Ibidem, pags. 28 v 29,
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Alrededor de los afios cuarenta, en el Estado de Campeche se inicia la introduccién de ma-
teriales industriales en la vivienda, esto se verifica en la zona urbana donde se introduce el
uso de block de cemento para los muros y, para la techumbre, el uso de lamina acanalada
de asbesto-cemento y cl sistema de vigueta y bovedilla, los aplanados de cemento-arena y
la pintura vinilica.®

En el area rural el sistema constructivo continlia como e¢n épocas pasadas, con algunas mo-
dificaciones, como ¢l uso de ventanas de madera para la proteccion de sus casas y la in-
troduccién de chapas en las puertas.®

Es a partir de 1970 cuando el Instituto para el Desarrollo de la Comunidad Rural y la Vi-
vienda (INDECO), realiza estudios y proyectos para la morada campesina, pero estos no lle-
gan a las zonas rurales. Para las zonas urbanas los programas propuestos por esta entldad
fueron conocidos como: Viviendas de Interés Social.

Al pasar el tiempo sc crean otros institutos como el Instituto del Fondo Nacional para la
Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) que sélo contempla a trabajadores asalariados.

Las viviendas construidas por este tipo de instituciones, tienen la caracteristica de ser
realizadas con proyectos arquitectonicos tipo. Estas viviendas son ubicadas arbitrariamente
sin importar muchas veces la orientacién del terreno, sufriendo la'vivienda —como
consecuencia— ganancias de calor y mala ventilacion.

* Censo General de Poblacion y V’ivicndn. INEGI.
® Guillermo Boils, op. cit.. pag.. 67




1. EL cLiMAa DEL ESTADO DE CAMPECHE

11.1 Medio Fisico

Es imprescindible conocer el medio fisico donde se desarrolla la vivienda ya que éste esta-
blece las bases para el disciio y desarrollo de la vivienda.

Cada ciudad, urbe o pueblo posee su propio clima y es labor del arquitecto identificar las
condiciones mas adecuadas para establecer la vivienda, de tal modo que se llegue al mejor
aprovechamiento del factor climatico y se mitiguen las caracteristicas adversas del lugar.

El clima se puede definir como la combinacion de elementos, tales como la radiacion solar,

el vienlo, 'la ‘precipitacién, la humedad, ectc. que le dan individualidad a una regién
geografica.

.La clasificacién de elementos 'y factores que conforman las peculiaridades de los climas se
sintetizan en la siguiente tabla;'®

Tilblil 1. Elementos y Factores del Clima

: Temperatura . Forma de la Tierra
TermodinamicosPresion Cosmicos Movimiento Terrestre
: Vientos Sol
ELEMENTO!
Humedad FACTORES. Altitud
Actuosos Precipitacion Longitud
Nubosidad Latitud
Geogrificos /Naturaleza del suelo
Relieve
Composicion aumosférica
Agua
Vegetacion

El clima es un factor determinante para el bienestar del hombre. tanto en su salud como en
su sensacion de comodidad con el entorno que habita.

logia, M 1 de Arguitectura Solar, ed. Trillas, Meéxico, 1991, pag. 39.

" Ferreiro Leon Héctor, Cli

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN
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Condiciones Climaiticas del Estado de Campeche.

La ciudad y puerto de Campeche, cabecera del municipio del mismo nombre, se localiza a
los. 19° 51' de latitud -norte y a los 90° 33' de longitud oeste, a una altura.sobre.el.nivel.del .
mar que varia entre los 5.00m y los 100.00m.' .

El municipio’de- Campeche colinda al norte con el municipio de Tenabo, al sur con- el
municipio de Champotdn, al este con el de Hopelchen y al oeste con el Golfo de México.

) YUCATAN
TENASO

OOLFO DE MEXICO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

Temperatura

De acuerdo a la clasificacion de climas elaborada por Képpen. modificado por Enriqueta
Garcia, el clima de Campeche es Aw"o(w)(i'). Calido Subhiimedo con lluvias en verano, su
temperatura minima es 8.0°C en el mes de Febrero y la maxima de 43°C en el mes de Abril
en un periodo de 8 aiios.

Tabla 2. TEMPERATURA MAXIMA'"

AROS ENERO FEB. MARZO | ABRIL MAYO JuNIO JULIO AGO. SEPrT, ocCT. NOV, DIC,
1991 34.6 35.6 40 a1 39.6 37.1 35.5 35.8 35.2 33.4 32.6 31.5
1992 32.4 34.8 36.9 38.2 37.5 39.5 35.7 34.6 34.1 33 33.8 32.1
19983 33.86 35.6 39 39 383 38.5 35.2 36.6 35 336 33 31.6
1984 327 36.4 39 38.8 393 36.8 38 36 34.5 34.3 34.4 33

1995 34 37.5 38.5 38.7 40.5 38.6 35.8 35.3 34.5 333 33.3 33.5
1996 33 36 325 38.5 38 37 35.5 35.7 386 34.3 33 32.7
1997 33.3 36.3 38 39.6 38.7 38.6 36.9 36.0 34.7 35.0 35.0 34.2
1998 33.8 32.4 39.4 43.0 42.9 40.1 38.4

1 Meteorologico de Tacubaya, Av. Obscrvatorio n0.192, México D.F.

2 Parjeta de resumen mensual y anual, E Camg Meteorologico de Tacubaya, Av. Observatorio no. 192, México D.F.
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Tabla 3. TEMPERATURA MEDIA"

La temperatura media varia segin la época del ajio, siendo
con 22.5°C.

la mas baja la de enero de 1996

ANoOs ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT ocT. NOV., DIC.
1991 24.5 23.5 26.3 31.4 30 29.3 28.1 28.3 28.1 26.9 24.5 24.1
1992 23.6 23.8 26.6 28 27.9 29.6 28.1 29.7 28 27.5 27.1 26.2
1993 26.5 25.3 27.4 29 28.7 29.7 29.5 29.2 28.5 28 25.8 24

1994 24 26.2 26.3 29.1 30.3 29.5 29 28 27.5 27.5 25.9 24.5
1995 23.8 24.2 25.9 28.8 30.4 27 28 28.6 27.8 26.3 25.9 24.2
1996 22.5 24.2 24.7 27.9 28.9 28.5 27.7 27.5 28.7 27.2 25.1 24

1997 23.7 26.1 27.4 28.7 29.7 29.6 28.4 28.5 28.0 27.0 26.2 23.8
1998 245 25.2 26.7 28.9 30.7 31.3 29.2 29.4 29.4 27.8 26.1 24.8

Grafica 2. Temperaturas Medias
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Tabla 4. TEMPERATURA MINIMA'"

La temperatura minima es de 8°C en Febrero de 1996.

AROS ENERO FEB, MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT ocCT. NOov, DIC.
1991 13.8 9.2 10.8 12.4 20.1 22.1 21 20.8 20.8 16.5 13.1 16.3
1992 13.1 10.8 16.5 14.5 16.5 22 20.6 20.4 21.8 20 15.8 14.5
1993 11.6 11.6 10 15.5 18.5 19.8 17 19.7 20 19 14 13

1994 9.7 18.1 11.04 19 18.6 21.2 20.2 19 18.4 19.4 16 12.5
1995 10.5 10.1 13.2 17.4 22 21.7 21.8 21 21.6 20 14.5 15

1996 10 8 8.1 17.8 19.7 19 18.4 20.5 22.7 19 12.7 15

1997 12.3 14.4 16 19.2 20.8 19.5 21.6 20.8 21.7 17 17.2 9.6

1998 12.7 10 10 14.5 21.5 23 22.2

Grafica 3. Temperatura Minima
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Precipitacion's

La precipitaciéon pluvial se presenta en mayor cantidad durante los meses de Agosto y Sep-
tiembre con un promedio de 210.08mm y es menor en los meses de Marzo con un prome-
dio de 7.58mm. por consecuencia. la mayor parte del aifio es una zona htiimeda. hecho que
debera considerarse en cl diseiio de la vivienda.

Tabla 5. PRECIPITACION PLUVIAL

ANOs FEB, MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT ocCT. NOV, DIC.

1991 51.1 66.8 0 3.5 102.7 110 136.9 187.8 304.1 100.3 35.8 116.2

1992 27.8 63.1 2.5 39.8 14.9 290.1 165.6 163.92 231 182.5 41.6 1.5

1993 57.9 1.9 5.9 18.3 39.3 142.4 188.4 205.3 273.7 242.5 44.2 64.5

1994 69 22.1 7.5 10.4 54.4 253 50.9 308.1 181.8 23.6 19.7 84.3 ‘
1995 1 0 27.2 a7 13.6 368.6 139.1 160 370.7 512.8 2.6 45.8

1996 20.2 0 8.6 37.6 85.2 169.5 149.7 228.9 98.3 59.7 63.7 17.1 :
1997 18.9 80.9 0.9 38.7 87.4 71.3 29.54 199.2 155.9 63.2 71.4 32.4

1998 17.2 1.3 8.0 0.4 38.9 128.5 86.2 155.2 137.4 188.0 43.3 10.5

14
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Humedad Relativa

La Humedad es mayor en el mes de Octubre y con un promedio de 79.57% en siete afios, la
minima humedad es en los meses de Abril y Mayo con promedio de 27.63% en ocho afios.

Tabla 6. HUMEDAD RELATIVA MEDIA'

AROS ENERO rEB. MARZO ABRIL, MAYO JUNIO JULIO AGO, SEPT ocr. NOV. DIC.
1991 78 77 69 61 66 72 76 78 79 80 79 82
1992 79 73 70 70 68 75 76 72 78 78 77 69
1993 67 74 63 60 65 70 70 72 76 77 77 76
1994 77 73 66 62 64 72 70 78 79 79 78 76
1995 72 67 67 67 64 73 78 80 81 83 77 79
1996 77 71 65 66 68 75 76 79 80 80 77 78
1997 75 73 69 68 66 68 76 77 80 80 80 78
1998 72 71 63 62 64 68 74
Grafica 5. Humedad Relativa Media
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Tabla 7. HUMEDAD RELATIVA MINIMAY

ANOS ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT ocCT. NOV. pIC.
1991 34 30 27 29 27 a1 a4 44 57 48 a7 48
1992 55 37 31 32 30 a2 42 46 55 55 17.2 41
1993 41 38 22 30 32 37 42 46 45 57 54 48
1994 37 36 29 24 25 35 31 a4 52 51 51 39
1995 32 24 55 19 27 37 48 52 55 56 a7 46
1996 47 37 27 29 34 37 41 47 54 a8 46 35
1997 39 29 33 27 31 34 39 50 56 54 51 49
1998 a6 33 30 21 25 34 43
S - e e
, Grafica 6. Humedad Relativa Minima
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Radiacion
Los datos fueron tomados directamente de los mapas de irradiacion global solar de la
Republica Mexicana: éstos se elaboraron con mediciones meteorolégicas. En el Estado de
Campeche se presenta una radiacién de 4732 watts promedio dia. )

Tabla 8. RADIACION

| —@— 1996
—— 1997
(=998 )
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COMPORTAMIENTO DEL VIENTO DOMINANTE

Los vientos dominantes tienen una direccidn Sureste y Estesureste, con una frecuencia del
70% y una velocidad promedio de 3.28m/seg. .. .

Tabla 9. VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO"
{Analisis de 1991 a 1998)

Mes Enc. Feb. Mar. | Abril | Mayo Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic.
Direc. St SE S SKE IESE ESE E =4 E ESE ESE ESE
Vel 3.36 | 3.91 3.8 a.3 3.7 3.4 3.0 2.6 2.5 2.8 3.2 2.9
Prom. . . . . . K . 2. 2. 2 2 2

—» SE

—» ESE Griifica 8. Velocidad y Direccién del Viento.
——— b E

'8 Tarjeta de resumen mensual y

anual. Estacion Campeche, Meteorologico de Tacubaya, Av. Observatorio no. 192, Meéxico D.F,




Conclusiéon

De lo estudiado sobre el clima del Estado de Campeche en este capltulo podemos presemar

las SI&I.UCDI.CS conclusxoncs‘

.una ventilacién paswa.

La temperatura medxa promedlo ‘es’ ‘de27.18 C, sin embargo la: mayor parte del aﬁo su
temperatura: supera’ losr_vO"C sahendo de esta manera de los rangos de; confort que
varian dc 22°C a 29°C. S : : . 20 EP

La velocidad promedxo del’ v1enlo ‘en el Estado es de a.281n/seg y ‘es 1deal para ut1117ar'

Los vxcnlos dommantes txenen una dlreccmn Sureste y Estesureslc con una frecuencxa

Referente a.la’humedad relauva observamos que se debe considerar. en la propuesta ya
S que_ su: promedlo es de 73: JO%, mayor a los rangos de confort establecxdos que son

entre .:O% y 70%




IrlI. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE
CONSTRUCCION PARA LA VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL EN CAMPECHE.

I11.1 Materiales y Procedimientos de Construccion.

En la ciudad de Campeche cl tipo de material y procedimiento construccion de la vivienda
de Interés Social es similar en todos los casos. Referente a su costo no varia ya que solo se
presentan cambio por: metros cuadrados de construccion. tiempo de ejecucidn de la obra y
por descuento en los materiales que la instituciéon que realiza la obra obtenga en las casas
comerciales.

En este trabajo me enfocaré a los materiales y procedimientos de construccién para analizar
la ganancia térmica de la vivienda y se proporcionara el costo total de la vivienda.

A continuacién se. describen, por partida de trabajo. los materiales y el procedimiento
constructivo: : SR :

Trabajos Preliminares

e Limpieza del Terreno
e Trazo y nivelacién de la vivienda.

Foto 4. Limpicza de Terreno

Movimientos de Tierra

e [Excavacion a mano en cepas.

e Relleno y compactacion de material de excavacion.
e  Sum. y compactacidn de material de relleno.

e Excavacion de fosa séptica.

TESIS CON
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Foto §. Excavacion

o —— i s b s



Cimentacion

e Zapata corrida con armado reticular con varilla# 3 y # 4.
o  Anclaje de castillos a cimentacién de 15%15 y varilla # 3.
e Impermeabilizacion.

Foto 6. Cimentacion

Estructuras

e Castillo armado de 15*15. concreto fe=150kg/cm?. y varilla # 3.
Castillo ahogado ¢n muro de block.

Muro de block hueco de 15*20*40.

Cadena de cerramicento de 153*15. concreto fe=150kg/cm?. y varilla # 3.
Losa de vigucta v bovedilla 153*%20*56. concreto 1c=150kg/cm?=.

Foto 9. Losa

Foto 8.  Muro de block y castillos
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Albaijiileria y acabados

Pretil de azotea con block de 15*%20*40.
Aplanado en muro exterior con mortero 1:4:2.
Emboquillado de mezcla con mortero 1:2:6.

Acabado estuco e¢n plafond.

Recubrimicnto de azulcjo de 15%15.

Pintura dc acriton en exterior

Sum. y aplicacién de pintura vinilica en muros.

Pintura a la cal ¢n plafond.

Foto 10. Aplanado en muros

Pisos

Cubierta, deralles de albaiiileria y acabados.

Firme de concreto fe=100kg/cm*® de S5cm de espesor.
Piso de azulejo antiderrapante de 15*15.

Piso de ceramica de 20*20.

Realce en zona de closet.

Acabado en losa elaborado con calcreto.

Chaflanes en azotea.

Colocacion de tinacos. incluye base.

Foto 12,

Colocacion de piso de cerimica

. TE3IS CON
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e Soportc para calentador.
e Colocacion de hamaqueros.
e Torjado dec fregadero

. . T2 W
Foto 13. Soporte para calentador

Instalaciones sanitarias y eléctricas.
Instalacion sanitaria.

Instalacién hidraulica.

Instalacion eléctrica.

Acometida

Coladera de bote de 4 pve.
Colocacion de lavabo.
Colocacién de inodoro.
Colocaciodn de accesorios de bafio.
Accesorios para fregadero.

Foto 15, Instalacion cn losa.

Herreria, cancelerta, cerrajeria y vidrio.
e Puerta metalica de 0.85*2.14.

e Ventana de herreria de 0.90*1.20.

e Pintura de esmalte en herreria.

e Puecrta de bafio de 0.75*2.20.
L ]
L J
L ]

SrQ
Puerta de intercomunicacién de 0.8*2.20. FALLTEU‘“ CO‘N
Vidrio de Smm. A DE ORIGEN

Puerta de madera machimbrada de 0.9%2.2;




Obra exterior
e Piso de concreto en pdrtico.

. _Registro sanitario.de 0.40*0.60.
e Pozo de absorcion.. .
e  Fosa séptica.™ ;
e Murete de acometida.
Foto 16. Pozo de absorcion.
Limpieza

o Limpieza general de la obra.

Foto 17. Proceso de limpicza.

TESIS Coxy |
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La vivienda es entregada con todos sus acabados arquitectdénicos. Con un costo actual de
$ 195.000.00 mas financiamiento:segin plazo: 15 afios o 20 afios.

COSTO DE LA VIVIENDA




Conclusion

Del capitulo de Materiales y Procedimientos de Construccidn se obtiene que:

habitat con mayor grado de comodidad :

Los materiales: constructivos 'usados no’ resultan  inadecuados, ' ya "que- los ‘muros
construidos con ‘blocks huecos y las techumbres de’ bovedillas que también-son huecas
son ‘aislantes’térmicos, gracias a la formacxon camaras-de’aire que se produce en el
interior’ de ‘estos’ malermles constructivos cuando “estos materiales " se de_)an con
aberturas dlrcclas al viento, o sea, cuando se encuemran vcntlhdos.

Para obtener un confort en la vivienda se hace necesario conjugar los sistemas actuales
de construccién con sistemas pasivos de climatizacién; que daran como: resultado un"

La altura:de’ piso terminado a techo'es de ._.40m Esta es madecuad'\ en Aonas’calldas,

ya que no se logra una venulaclon adecuada para refrescar Ia vi

La wvxenda es- entregada con todos sus acabados arquxtectomcos."Con un costo “actual
de $195,000. 00 mas financnamxento segun plaAO' 15 aiios o 20! anos .




7V. 1A PROBLEMATICA DE LA VIVENDA

IV.1 Déficit de Vivienda

En el presente apartado se presentarin las caracteristicas basicas de la estructura urbana y
su ctapa de desarrollo.

En el afio de 1992 se actualizé el Programa Director Urbano de Campeche. para adecuar la
estrategia de desarrollo urbano a la situacién socioecondmica prevaleciente en esos arios,
caracterizada por la pérdida de importancia de la actividad pesquera como actividad motriz
de la economia, asi como la desaceleracidén de la administracion pliblica y de los servicios,
actividades que fundamentaron el crecimiento de la poblacion. Con estos elementos como
base se planteé una hipdtesis de desaceleracion de la dinamica de crecimiento en el munici-
pio de 5.23% en promedio anual estimada en el periodo 1980-1985. del 3.09% en el afio
2011 que permitiria prever una poblacién cercana a los 303,920 habitantes y del 3.00% en
el afio 2018 con una poblacién de 373.783 habitantes.

La estructura urbana se supuso en forma radial con centro en el recinto amurallado y su
ampliacién en la zona de Ak-Kim-Pech que se complementara con tres subcentros urbanos
para coadyuvar al funcionamiento de la zona urbana tradicional. Sin embargo, a largo plazo
el drea urbana practicamente se duplicara en el valle de Imi. Esta zona tendra una estructura
urbana diferente, la cual se ordenara en forma reticular a partir del conjunto que formaran
los subcentros urbanos enlazados por un corredor urbano. A partir de esta estructura basica
se organizara el area urbana en distritos y barrios y el sistema de centros y subcentros de
servicios.

Sin embargo. ¢l debilitamiento general de la economia del municipio se ha agravado en los
altimos afios. situacién que no ha permitido resolver oportunamente los problemas de in-
fraestructura y servicios. asi como tampoco el de desempleo y el del incremento de una
poblacién marginal que contintia la ocupacion de areas no habilitadas para uso urbano,
dando esto como resultado el deterioro de la calidad de vida de la poblacién y del medio
ambiente.

Requerimiento de vivienda

El requerimiento de vivienda para el afio 2011 asciende a 23,266 unidades Y, ”api‘o\imada-g
mente. ¢l 83.71% requerira del apoyo institucional para su realizacion:- Para ‘el afio . 2018:el..
requerimiento sera de 37.890 unidades y un porcentaje igual a'83.75% de:apoyo nst)tumo-f’

cxonal de

nal. En total. en los proximos tres afios se requerird de 62.29 has. para; uso habl

las cuales 31.22 has. tendrdan que ser desarrolladas en programas de lotes con serv1c1os por_

parte del ayuntamiento y gobierno del Estado.

BTN Ayuntamiento de Campeche, Programa Director Urbano, pag. 10.
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Requerimiento de suelo

Para el afio 2011 se necesitaran 532.75 has., de las cuales un 74.21% debera destinarse a la
construccidn de viviendas, el 16.47% a comercio y servu:los 1.3.23% a'usos industriales y
el 6.07% restante a la construccidén ‘de"nueva; § ParaTel afio 2018 el
requerimiento acumulado sera de 843.99 has. aproumadamente. I

ienen estrategias de

Para cubrir toda la demanda de vivienda en los:siguient
Director: Urbano, cubriendo las

ocupacién en varias zonas homogéneas, segin el: Program
necesidades inmediatas y futuras. (Tabla.. 10) : .

Se plantea que el crecimiento de la vivienda sera.de la‘siguiéme forma:-el . 50.55%:de la
vivienda se construird mediante programas de vivienda termmada Y. el 49.45% restante sera
vivienda progreswa mtegrada en'un 53.19% por accxones en-lotes y servicios'y el 46.81%
por lotes y servicios con pne de casa. .

Tabla 10. ESTRATEGIAS DE OCI'JPACI()N DE LAS RESERVAS DE SUELO PARA EL
CRECIMIENTO SEGUN PROGRAMA DIRECTOR URBANO.*

AREA DISPONIBLE ESTRATEGIA DE  APROVECHAMIENTO
lIO!\f(())E\ivl,'i\Nli,\ Sl”’("l':fll')m”" BARRIO SUPERFICIE (has)
1. RALA 453 1.3.2 167.80
2. SAMULA 60
3. LERMA 85
4. IMi 1.20% 2.10Y 220 1016.00
S CHINA 310
6. SAN RAFALL 135 135
7. MIRANAR 595
TOTAL 2,843 1.319.40
. Ay i de Camipeche, Prog Director Urbano, Pag.. 11




I1V.2 Contexto Socioeconomico

El conocimiento socioeccondmico de la poblacién nos brindara la posibilidad de adentrarnos
en la capacidad financicra de la sociedad y.al misnxo’liémpaexplorar su forma social.

En el municipio de Campeche, Campeche, segun “Censo’ General de Poblacion de 1990 se
reglstro una poblacién de 150,518 habitantes: y'se cstlma que-en el afio 2003 la poblacién
sera de'238,246 habitantes, con una tasa’de; crecxmlcnto ‘del 3.09%. Esta poblacnon se distri-
buye por sexo casi en partes iguales, el 49.1 1%°son hombres y el 50.89% son mujeres.

Ocupacion Principal
En el Estado de Campeche las prmc1pales ocupacnones corresponden a los traba_,adores

agropecuarios (33.3%), artesanos y- obreros (15%), oficinistas (8.4%), y comerc1antes e
independientes (7.2%).

En el municipio de Campeche, especificamente, encontramos que la Poblacién Econémi-
camente Activa (PEA), seglin censo de 1990, es el 30.85% de la poblacién en edad produc-
tiva y las actividades primarias ocupan el 12.57%, las industriales el 11.43%, la construc-
cién cl 8.45%. el comercio el 17.92% y el 36.39% cs de servicios sociales. (Tab. 11)

Tabla 11. DISTRIBUCION DE LA PEA POR SU POSICION EN EL TRABAJO 1990%'

Total Total No % PEA
PEA por rama de actividad Asalariado Ya Asalariado Yo PEA Yo por Rama

Agricultura. Ganaderia y Pesea 2.961 43.95 3.776 56.05 6.737 100 12.57
glz:gg;r(u (Exp. Canteras, Petroleo y 371 85.88 o1 14.12 432 100 0.81
Industria Manuthcturera 4.605 75.23 1.516 24.77 6.121 100 11.43
Electricidad y agua 523 V5,79 23 4.21 546 100 1.02
Construccion 6.635 8030 897 19.70 4.527 100 B.45
Comercio y servicios 6,174 6429 3,432 35.71 9,603 100 17.92
T'ransporte ¥ Comunicaciones 1.963 82,93 BIER] 17.07 2.367 100 442
Servicios Financieros 720 KO.RY 81 10.11 801 100 1.50
Scervicios Comunales, sociales y Pers. [6.363 83.93 3133 16.07 19,496 100 36.39
Act Eeonomica no especiticada 1417 48,12 1.528 S1.88 2.945 100 549
TOTAL 38,732 72.29 14,851 27.71 53,575 100 100.00
Ingresos

La distribucion de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) por estrato de ingresos
muestra un desequilibrio. ya que el 26.27% de la PEA tiene ingresos inferiores al salario
minimo y ¢l 65.18% menores a tres veces el salario minimo. razén por la que la poblacion
requierc de apoyo social institucional para resolver sus problemas de vivienda.

[ I . . .
N1 Censo General de Poblacion y Vivienda, 1

\
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IV. 3 Situacion Actual de la Vivienda desde el Punto de Vista
Bioclima:tico

Condiciones de la Vivienda

El proyecto por analizar cs una casa habitacién tipo “C”, construida en el municipio de
Campeche. Campeche. por el Instituto Nacional del Fondo de la Vivienda para los Trabaja-
dores (INFONAVIT). en el afio de 1996. Localizada en el fraccmnamlento Kala, la vxvxenda
cuenta con 57.40m? de construccion. (Foto..18). Ll

El programa Arquitectdnico esta compuesto de las 51guxemes areas:”
e Sala

e Comedor

e Cocina

e Dos recamaras con closet

e Alcoba

e Baiio

e Patio de servicio.

a) Orientacion
La casa fue situada con la fachada principal al noroeste- (Fig. 2)

b) Topografia ’
El terreno se localiza a una altura promedlo de 50m sobre el nivel del mar, en suelo semi-

rrocoso con pendientes del 5%.

¢) Fisonomia de la vivienda.

Esta se encuentra desplantada sobre zapatas corridas con armado reticular, con varillas no.
3 y 4: sobre cllas se realizan cadenas de desplante y se impermeabiliza. Los muros son de
block hueco de concreto con dimension 15x20x40cm a una altura de 2.20 mas la cadena de
cerramiento con un peralte de 20cm. logrando una altura de 2.40m total: sobre la misma se
elabora la cubierta que es de vigueta T-12-3 y bovedilla de concreto 15x20x56cm con una
capa de concreto a compresion de 4cm. Los acabados en los muros son de aplanado de
mortero cemento - cal - arena con pintura vinilica, los pisos son de ceramica sobre firme de
concreto: en la losa se colocdé una capa de calcreto cemento - cal - grava - arena de 7cm
promedio de espesor como impermecabilizante. Las ventanas son de aluminio formando ta-
bletas con vidrio de 3mm. En su entorno no cuenta con arboles y su acceso es directo a
calle.

30



d) Horario de: uso.

Por su condicién de vivienda tiene una ocupacidén constante a lo largo de las 24 hrs., sin

embargo, ésta se acentiia en horas intermedias como son: de 14 a 16 hrs. y de 19 a 7 hrs.
numero de ocupames es. en promedio, de 4 habitantes.

¢) ‘Actividades de los ocupantes.

La actividad de la familia dentro de la vivienda esta estructurada de la siguiente forma:
* “Padre — Comer, cenar, ver television, dormir y desayuno. .

* . Madre — Preparar los alimentos. limpiar la casa y jugar con los nifios.

* ' Hijos — Comer, estudiar, jugar, ver televisién, cenar, dormir y desayunar.

Sabados y domingos: La intensidad ocupacional se eleva.

f) Planos

El

Se presenta la planta arquitectonica tipo de la vivienda “C”, elegida por ser la v1v1enda re-
presentativa del conjunto habitacional, ya que tiene la orientacion y los metros cuadrados .

de la mayor parte de las casas del fraccionamiento Kala. (Fig. 1)

El plano de facha es el representativo de la imagen general del conjunto. Estas viviendas

fueron pintadas de diversos colores, tales como: marfil, azul. verde y blanco.

En el corte se observa la proporcién interior real de la vivienda. (Fig. 2)

i

b=
s
==
D
TS O
[Tl
gx?}-q:
E— 3
=
<:~c
.

Foto 18. Casa Tipo
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Diagndstico Bioclimatico
1.- Monitoreo de temperaturas en la vivienda de estudio

Para evaluar la vivienda en condiciones reales se realizd un monitoreo de las temperaturas
interiores. exteriores y la humedad relativa en afios y meses diferentes (los meses fueron
seleccionados por la factibilidad de viajar). Estad investigacion no modificé las actividades o
costumbres de los ocupantes de la vivienda. Los monitoreos fueron realizados en la misma
darea (recamara principal). El rango de confort para este mes es de 24°C a 29°C.

El equipo usado fue un Termoémetro/Higrémetro para interiores y exteriores con pantalla
LCD, marca Radio Shack. Iste esta diseifiado para medir y mostrar con exactitud la
temperatura exterior e interior en grados Celsius o Fahrenheit. la humedad relativa y extraer
la temperatura mas alta y mas baja que el termometro haya detectado en el dia.

La columna de “Condiciones de la Vivienda™, corresponde a la ganancia de calor en la
casa.

Tabla 12, TEMPERATURA HORARIA DEL DiA 15 DE JULIO DE 1999

" Hora | Temp. Interior I Temp. Exterior l Humedad Relativa I Condiciones de Vivienda
7:00 29 25,3 67% Una ventana abierta
8:00 29 27 67% Una ventana abierta
9:00 30 30.2 67% Dos ventanas abiertas
10:00 31 31,6 67% Dos ventanas abientas
11:00 31.5 32 67% Ventanas abiertas y Ventilador
12:00 31 31.8 67% Ventanas abiertas y Ventilador
13:00 33 32.2 67% Ventanas abiertas y Ventilador
14:00 32 32.5 67% Una ventana y Ventilador
15:00 33 32.15 67% Una ventana y Ventitador
16:00 31 32.12 67% Una ventana y Ventitador
17:00 32 32 85% Una ventana y Ventilador
18:00 31 30,7 63% Una ventana y Ventilador
19:00 31 31.2 62% Una ventana y Ventilador
20:00 31 30.9 62% Una ventana y Ventilador
21:00 31 30,7 62% Upna ventana y Ventilador
22:00 31.2 30.5 62% Una ventana y Ventilador
23:00 31 30.1 62% Una ventana y Ventilador
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Grafica 9. TEMPERATURA HORARIA 15 JULIO 1999
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En este dia se observa que la temperatura interior de la vivienda esta fuera del darea de con-
fort térmico (que para cste mes es de 24°C-29°C) desde las 9.00 a.m., elevandose hasta los
32.5°C e iniciando en este punto su descenso hasta obtener una lemperatura de _,O°C a las
23 hrs. La temperatura exterior tiene un comportamiento similar.

La vivienda no logra disminuir su temperatura interior debido a la ganalicia de:calor por la
incidencia de los rayos solares en su fachada, lo cual se debe a su orxentacxon hacia el

Noroeste.
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Tabla 13. TEMPERATURA HORARIA DEL DiA 30 DE JULIO DE 1999

(I Hora | Temp. Interior | Temp. Exterior | Humedad Relativa [ Condiciones de Vivienda|l

8:00 29 30,5 73% Una ventana abierta

9:00 30 30,7 73% Dos ventanas abiertas
10:00 30 30.2 80% Dos ventanas abiertas
11:00 30.5 31,5 75% Vent. abiertas y ventilador
12:00 30 31,1 75% Vent. abiertas y ventilador
13:00 30 31.5 75% Vent. abiertas y ventilador
14:00 31 32 75% Una ventana y Ventilador
15:00 31 31,5 75% Una ventana y Ventilador
16:00 31 31.5 75% Una ventana y Ventilador
17:00 30 30,8 75% Una ventana y Ventilador
18:00 30 30,7 75% Una ventana y Ventilador
19:00 30 30,5 75% Una ventana y Ventilador
20:00 30 : ~30: : 75% Una ventana y Ventilador
21:00 29 . EEEEY-1- R 75% Una ventana y Ventilador
22:00 30.5 i i 29,8 75% Una ventana y Ventilador
23:00 30 . 29.8 75% Una ventana y Ventilador

Grafica 10. TEMPERATURA HORARIA 30 DE JULIO 1999
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En este dia se muestra un comportamiento de la temperatura interior y exterior fuera de los
rangos de comodidad. que para el mes de julio es 24°C-29°C. La vivienda no logra mitigar
las altas temperaturas exteriores ya que su orientacion es inadecuada por la incidencia rayos
solares en sus fachadas, ademas de que la proteccion solar con la que cuenta no logra cum-
plir con su cometido. Aunado a esto la losa trasmite calor todo el dia por ser un cuerpo
macizo.




Tabla 14. TEMPERATURA HORARIA DEL DiA 27 DE DICIEMBRE DE 2000

| Temp. Interior | Temp. Exterior | Humedad Relativa [ Condiciones de Vivienda |

(l Hora
8:00 25 23 65% Ventanas cerradas
9:00 25.4 24.2 66% Ventanas Abiertas
10:00 26 26.4 66% Ventanas Abiertas
11:00 26.8 27.9 67 % Ventanas Abiertas
12:00 27 28.2 67 % Ventanas Abiertas
13:00 27.9 28.8 68% Ventanas Abiertas
14:00 28 28.3 68% Ventanas Abiertas
15:00 28.4 28.2 70% Se cierran las ventanas
16:00 28.3 27.7 71% Ventanas cerradas
17:00 27.3 26.7 70% Ventanas cerradas
18:00 26.9 26 69% Se abren las ventanas
19:00 26.6 26 69% Se prenden 2 focos (de 60W)
20:00 26.2 25.4 70% Ventanas Abiertas
21:00 25.6 24.4 68% Ventanas Abiertas
22:00 25.156 24.1 68% Ventanas Abiertas
23:00 24.7 23 67% Se cierran ventanas
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En csta época del afio las temperaturas son benevolentes en el Estado de Campeche compa-
randolas con las del resto del afio. Sin embargo. la temperatura se encuentra fuera de los
rangos de comodidad durante el mediodia y las primeras horas de la tarde. La orientacion.
la forma de construir Ia losa (vigueta y bovedilla pero sin crear un ducto de aire), la ausen-
cia de ventilas permanentes que desalojen el aire caliente acumulado en el techo, elevan la
temperatura interior haciéndola desagradable.
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Tabla 15. TEMPERATURA HORARIA DEL DiA 7 DE FEBRERO DE 2001

[ Hora | Temp. Interior | Temp. Exterior [ Humedad Relativa [ Condiciones de Vivienda |

8:00 26 24 63% Ventanas cerradas

9:00 26 24.8 69% Ventanas Abiertas

10:00 27 28 68% Ventanas Abiertas

11:00 27 28.8 64% Ventanas Abiertas

12:00 27.9 29.4 61% Ventanas Abiertas

13:00 28.8 30.7 58% Ventanas Abiertas

14:00 29.5 30.8 54% Ventanas Abiertas

15:00 30 31.3 54% Ventanas Abiertas

16:00 30.3 30.8 57% Se cierran las ventanas
17:00 30 28.4 66% Ventanas cerradas

18:00 29.3 27.4 70% Se abren las ventanas

19:00 29 26.9 68% Se prenden 2 focos (de 60W)

20:00 28.8 27 66% Ventanas Abiertas

21:00 28.2 26.1 65% Ventanas Abiertas

22:00 27.4 25.7 65% Se cierran ventanas

23:00 26.8 25 64% Ventanas cerradas

34

-

32 e

|

°C

26
24
22

PO

28 <

; AREA DE CONFORT

\-\.\-

Grafica 12. TEMPERATURA HORARIA 7 DE FEB. 2001
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Se puedc observar en el monitoreo de las temperaturas que la situacién térmica de la vi-
vienda continlia siendo: similar a la anteriores, aun cuando fueron tomadas en meses
diferentes; como podemos observar, en las graficas se manifiesta que durante gran parte de
las horas del dia la casa se encuentra fuera de sus limites de comodidad. Las causas siguen
siendo las mismas, prmcnpalmente su orientacion Noroeste. A




2.- Calculo Térmico

Después de realizar el monitoreo de las temperaturas en la casa tipo, se plantea hacer un
calculo térmico para detectar el componamlemo de la temperatura interna‘de la v1v1enda y .

poder determinar los puntos donde la ganancia de calor solar afecta dlrec ameme.

Para la realizacién de este calculo se consideran varios factores de ganancn .calor,los
cuales serdan evaluados en las condiciones climiticas determinadas por'la:temperatura hora-
ria de un dia, éste es elegido a través de un estudio de tcmperaturas ma\xma promedlo en

un rango de 8 afios.

El calculo consta de seis pasos:

1) Ganancia de calor por Conduccién (QCOND)

2) Ganancia directa de calor solar (QSHG)

3) Ganancia de calor por infiltracion (QINFL)

4) Ganancia de calor por ventilaciéon (QVQNT)

5) Ganancia de calor por ocupantes (QMETAB)

6) Ganancia de calor por equipo eléctrico (QLIGHT)

LLos datos a considerar para efectuar el calculo son:

e [Latitud
e Longitud:
e Altitud

. ’I‘emperatura 'nnblenlc

. Radmcmn solar g,lobal

e  Humedad relativa

e Temperatura interna

e Velocidad y direccién dél vkiént\or'

e Materiales constructivos énipléados

e Conductividad de lqs'mzi‘tkcriales .

e Orientacién de-los muros ™ .

e Dimensién dé la construccion -
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Para evaluar la vivienda se propone obtener una media de las temperaturas maximas. en un
perlodo de 8 aiios, considerando. las que tienen mayores grados centlgrados, la cual queda-
ria de la siguiente forma: :

°C + Mayo 1993 40 5°C + Abrll 1998 43°C + Mayo
: 2"C

Marzo. 1991: 40°C +.Abnl"1991' 41
1998: 42.9°C + Junio 1998:40.1°C

E]lglendo la lemperatura ma\lma promedlo, se plantea como condicién para el dia de di-
'seno en el calculo termlcO' 25 dc Abrll 1991 41°C

Tabla 16. TEMPERATURA MAXIMA?®

ANOS ENERO FEB, MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT. ocCT. Nov. mcC.
1991 34.6 356.6 40.0 41.0 39.6 371 36.5 35.8 35.2 33.4 326 31.5
1992 32.4 34.8 36.9 38.2 37.5 39.5 35.7 34.6 34.1 33.0 33.8 321
1993 33.6 35.6 39.0 39.0 38.3 38.5 356.2 36.6 35.0 336 33.0 31.6
1994 32.7 36.4 39.0 38.8 393 36.8 38.0 36 34.5 34.3 34.4 33.0
1995 34.0 37.5 38.5 38.7 40.5 38.6 35.8 356.3 34.5 33.3 33.3 33.5
1996 33.0 36.0 325 38.5 38.0 37.0 35.5 35.7 36 34.3 33.0 327
1997 33.3 36.3 3.08 39.5 38.7 38.6 36.9 36.0 34.7 35.0 35.0 34.2
1998 33.8 32.4 39.4 43.0 42.9 40.1 38.4

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2 3 B Fr } A 1eri i el
=% Tarjeta de resumen mensual y anual, I Camy N de Tacubaya, Av. Observatorio no. 192, México D.F.
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Tabla 17. TEMPERATURAS DE CALCULO TERMICO DE LA VIVIENDA

Hora Temp. Exterior Temp. Interior
6 25.3 27
7 27.2 24.65
8 29.4 27.6
9 31.6 29.45
10 34.6 33.17
11 36.6 35.08
12 38.2 37.1
13 40.8 37.9
14 40.5 36.9
15 34.9 36.1
16 34 35.10
.17 33.2 34.02
18 32 32.40
19 31.4 30.76
20 33.2 31.09
21 31.9 31.60 TESIS CON
22 30.6 31.11 o
23 29.4 30.7 FALLA D‘&' ORIGEN
24 28.6 30.39

" Grafica 13. TEMPERATURAS DE CALCULO

AREA DE CONFORT

Al realizar el calculo térmico de la vivienda en sus condiciones actuales (sin
modificaciones). se determina que cste hdbitat se encuentra la mayor parte del dia, fuera del
drea de confort térmico establecida para este mes y que esta situada entre los 24°C y los
29°C.

La ganancia de calor se obtiene. por mala orientacion (Noroeste). ya que en sus fachadas
inciden los rayos solares todo el dia: Fachada SE de 7 a 10 hrs. por la maifiana, y por la
tarde de 13 a 18 hrs. Fachada NO de 13 a 18 hrs. Para mejorar esta situacién se propone un
cambio de orientacion, creacion de ventilas permanentes para desalojo del aire caliente que
se acumule en el techo. uso de partesoles y cubierta con sistema de techo escudo.
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Conclusiones sobre la problematica de la vivienda

1.

En la ciudad de Campeche el déficit de vivienda ocupa un nivel prioritario ante el po-

bierno dc la entidad., ya que éste sera de 23,266 viviendas para el afio 2011 .y.de 37,890,

para cl 2018. Estas viviendas deben ser construidas de acuerdo a su entorno climatico.

El estado cuenta con hectdreas suficientes para cubrir la-demanda de vivienda. El 30% -

de la demanda sera absorbida en el area urbana actual, por cons:gulente el 70% restante
estard integrado en nuevos centros poblacionales. :

La poblacién econémicamente activa equivale al 30.85% de’los cuales’el 26.27% tienen

ingresos inferiores al salario minimo y el 65.18% menores a-tres veces el salario mi-
nimo, esto da como resultado que la mayor parte de la poblacién requiera viviendas de
Interés Social.

Se requiere de sistemas pasivos de climatizaciéon para minimizar el costo energético que
consume la vivienda; debido a que ¢l caso estudiado se trata de un habitat construido
sin pensar en ¢l entorno climatico que la rodea. las personas tienen que hacer uso de
sistemas mecanicos (ventiladores, aire acondicionado) para lograr comodidad en su vi-
vienda.

Al obscrvar ¢l comportamiento térmico monitoreado de la vivienda se obtuvo como
resultado una falta de comodidad en cl interior de la casa, ya que los rangos de confort
son rebasados a partir del mediodia y hasta la puesta del sol, recordando que ¢l rango de
confort para la ciudad de Campeche varia de los 22°C a los 29°C, segun el mes del aiio.

El sobrepasar estos grados de confort puede tener complicaciones en el metabolismo de
la persona, llegando a provocar enfermedades cronicas en los usuarios. Si esta diferen-
cia de confort es tratada de manera mecanica también se corre el riesgo de que la per-
sona esté sometida a cambios bruscos de clima y con ello pueda enfermar.

Los resultados obtenidos del cidlculo térmico determinan que la casa de estudio se en-
cuentra fuera del rango de comodidad. Este resultado, comparado con los del monitoreo
de la vivienda, conlleva a la necesidad de un disefio bioclimatico para minimizar las ga-
nancias de calor.

IEn consecuencia se plantea disminuir las condiciones climaticas adversas en el interior
de la vivienda de una forma pasiva. principalmente cuidando su orientacién, ya que de
ésta depende la mayor parte de las ganancias de calor que la casa absorbe.

Para ayudar a combatir las ganancias de calor en la casa también se debe de utilizar un
disefio bioclimatico que ayude a obtener condiciones de comodidad para los usuarios.
Se propone usar: un sistema de techo escudo, ventilas permanentes para desalojo del
aire caliente acumulado en el techo. protectores solares y vegetacion (pasto) junto a las
ventanas. evitando zonas pavimentadas.
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V. PROPUESTA PARA EL ACONDICIONAMIENTO
DE 1.4 VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

V.1 El confort en los espacios para la ciudad de Campeche

La inadecuacion de las edificaciones a las demandas climaticas del lugar ha provocado una
serie de incomodidades que afectan directamente a los usuarios en:

e El confort en su vivienda
e La salud

e La economia

En consecuencia es necesario tomar medidas correctivas para resolver estos problemas. Asi
es como se crea una necesidad de realizar edificaciones confortables de maxima eficiencia
energética, que satisfagan a los usuarios y al mismo tiempo aseguren la dlspomblhdad de
los recursos naturales.

La tipologia de la arquitectura contemporinea en México, es resultado de una; mezcla de
estilos que la mayor parte de las veces no corresponde positivamente a: las; condlcxones cli--
maticas, econdmicas y socioculturales del lugar. Esto conlleva a la dependéncia de’ ‘equipos
mecdnicos de climatizacién artificial, provocando trastornos en‘el medio: anxbxeme y en-la-
salud de las personas. debido al contraste entre la temperatura mterlor Y la e\terlor.'

El consumo excesivo de energia no renovable se hace presente en’ s construc-

ciones teniendo como resultado una posible afectacién al ecosxstema. ‘

Particularizando en la vivienda de interés social y cspemﬁcameme n la que se reallza enel-

Estado de Campeche, gran parte de las construcciones se contraponen a’su entomo debido a - .

que no se realiza un estudio climatico para obtener una adecuada mtegracxon al amblente.

Para solucionar los problemas de confort también deberian anallzarse los ﬂujos de energia
de la estructura. ya que de esta manera se podrian controlar las condlcxones térmicas de los
espacios interiores y obtener condiciones de confort. L . .

En el Estado de Campeche la zona de confort tcrmlco se encuentra locallzada dentro de los
rangos que se exponen en el siguiente aparlado. : :




Obtencion del Rango de Confort Térmico. .

En este apartado se determinara el rango de confort para el tipo de‘climzi estudiado (Calido-
Hamedo), por medio de la ecuacién de Aullc1ems y uu]uando el promedlo de las

temperaturas medias. (Tab. 18)

Tabla 18 PROMEDIO DE TEMPERATURA MEDIA

AROSs ENERO FEB. | MARZO ABRIL, MAYO JUNIO JuULIO AGO. SEPT. OCT. Nov, nIc,
1991 24.7 23.5 26.3 30.1 29.6 29.2 28.4 28.2 27.6 26.6 246 23.3
1992 233 23.9. | 269 27.7 27.4 29.6 28.1 27.9 27.6 26.9 26.2 24.6
1993 25 23.45 25.4 27.2 27.3 28.6 28.1 27.9 27.6 26.8 247 23.2
1994 23.1 25.7 25.8 28.1 29.2 28.1 28.5 28 27.3 27.5 25.8 24.3
1995 24 ‘241 26.3 28.8 30.9 29.1 28.4 28.7 28 23.9 255 24.1
1996 22.4 23.9° -24.6 28 28.8 28.3 28.2 27.9 28.9 271 249 24

1997 23.85 (. 25.6 27.4 28.6 29.4

Promedio por Estacié

Primavera,

28.67°C

"~ Verano ---- - 28.60°C
Otofio 26.27°C
Invierno 23.83°C

Ecuacion de Auliciems de Temperatura de comodidad humana

Th=[176+03]1Tc] =25

Tn=[17.6+0.31 *28.67]%2.5 =

Tn=[17.6+0.31 *28.60]x2.5 =

Tn=[17.6+0.31*26.271%+25 =

Tn=[17.6+0.31*23.83]%2.5 =

FALLA

TESIS CON
DE ORIGEN
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Como se puede observar, el grado de comodidad para el Estado de Campeche varia segiin
la estacién del afio en que se encuentre: (Tab. 19)

Tabla 19. GRADOS DE CONFORT TERMICO SEGUN EL MES

RANGO

MESES

22°C - 27°C

Diciembre, Encro y Febrero

23°C - 28°C

Septiembre. Octubre. Noviembre y mediados de Diciembre

24°C - 29°C

Marzo, Abril. Mayo. Junio. Julio y Agosto

(—e—MAXIMA

- | = —MEDIA
|—a—MiNmA

Temperaturas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Graficando las temperaturas maxima, media y minima del Estado de Campeche. se observa
que la temperatura media se encuentra fuera de los limites de confort térmico a partir del
mes de Abril y hasta el mes de Agosto. Esto muestra que este tipo de clima (calido-
humedo) requierc de estrategias de disefio térmico para lograr la comodidad de los

habitantes.
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V.2 Estrategias de adecuacion Bioclima:atica

Con base al analisis cfectuado, donde se analizd la problematica de la vivienda de Interés
Social en lo referente a su entorno climético en la ciudad de Campeche, se diagnostica que
debe analizarse su orientacién por ser la forma en que la casa absorbe mas calor solar.

Determinacion de la Oricentacion Optima

La orientacion optima de la vivienda debe tener una minima ganancia solar y una adecuada
ventilacién. Para obtener esta orientacion se realiza una grafica solar para el Estado de
Campeceche, la cual nos proporcionara el acimut y la altura solar para cada orientacidn pro-
puesta. Este analisis sc ubicara ¢n el dia 21 de Marzo.

De todos los analisis realizados sélo se presentan tres resultados por ser representativos del
estudio (Sur, Noroeste y Sureste). La vivienda presenta las mismas condiciones en cada
caso, respetando el proyecto original: ventanas de 1.20x1.00mts, proteccion solar con un
volado perimetral de 1.00mt, y altura total de 2.40mts. :

a) Grifica Solar

SIS CON'
FALLA DE ORiGEN

Fig. 3 Griifica Solar
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b) Trayectoria Solar del dia 21 de Marzo en Diversas Orientaciones

Fig. 4 ORIENTACION SUR

e e T e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

i
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Dec la grafica solar se obtienen el acimut y la altura, éstos se plasman en planta y en alzados
para obtener las areas soleadas. En esta orientacion podemos apreciar que el sol se intro-
duce a la casa en su fachada Sur desde las 14 hrs. hasta las 16 hrs.. en su fachada Este por la
maiiana hasta las 9 hrs. y por la tarde desde las 14 hrs. y hasta las 16 hrs. El viento en esta
orientacion incide en la fachada principal en forma oblicua.

De las tres propucstas esta es la menos adecuada por sus altas ganancias de calor solar.
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Fig. 5 ORIENTACION NOROESTE
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Continuando con los analisis se observa que en esta casa la ganancia de calor solar en el
interior es menor que la que registrada en la casa con orientacidon Sur. En ésta se presenta
ganancia solar en horas de la tarde en sus fachadas Noroeste y Suroeste, y en la maiiana en
la fachada Sureste hasta las 10 hrs. El viento se presenta en forma oblicua. '
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Fig. 6 ORIENTACION SURESTE
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Conclusiones sobre el acondicionamiento de la vivienda

Para poder acondicionar térmicamente una v1v1enda se deben conocer los rangos de
confort correspondientes. a la localidad, : parz
Auliciems, oblemendo como resultado’ que e

adecuada captacioén del viento.

Para determinar la incidencia solar, los datos fueron obtemdos en una grafca solar dlse—
fiada para la ciudad de Campeche: :

Del estudio realizado se obtiene que la mejor orientacién es' SURESTE

Con al orientacién SURESTE se obtiene una adecuada ventilacién natural, ya que los:

vientos diurnos y dominantes se encuentran en esta direccién; ademas de que la ganan—
cia solar es menor que en las otras orientaciones: Sur y Noroeste.

La orientacion Sur presenté las siguientes caracteristicas:
Esta orientacién es la menos adecuada ya que el sol se introduce a la casa en’ ‘su’fachada
Sur desde las 14 hrs. y hasta las 16 hrs.; en su fachada Este enla mafiana hasta las 9 hrs.
vy en la tarde desde las 14 hrs. hasta las 16 hrs. El viento dominante es obllcuo

La orientacion Noreste presento estas caracteristicas:
Se presenta ganancia solar en horas de la tarde en sus fachadas Noroeste y Suroeste, en
la maiiana en la fachada Sureste hasta los 10 hrs. El viento incide en forma oblicua,
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VZ. DIAGNOSTICO DEL DESEMPENO TERMICO DE
LA VIVIENDA

VI.1 Diagnostico Térmico de la Vivienda Propuesta.

L.as propuestas presentadas son resultado del andlisis de la problematica de la vivienda en el
Estado de Campeche.

Las condiciones se establecen para los tres diagnodsticos:

La casa se ubica con una orientacién Sureste, ya que de esta manera se obtiene menor ga-..
nancia solar en el mterxor. Esta ubicacién lambnen tiene la ventaja de que; los v1entos domx-"

acumula en el techo.

Las ventanas tienen una dimensién en drea de presién posmva de 1. 0\0 90mt ky en area
de presidon negativa de 1.50x1.00mts. Con marco de aluminio en tabletas’ y v1dr10 de 3mm.

Se propone arcas verdes junto a las ventanas para disminuir la ganancia de calor.

La cubierta recomendable es de Techo Escudo ya que amortigua la radiaciéon solar y con
una pendiente de 3° asegura la descarga de calor por flotacién natural del aire al calen-
tarse.”® Este sistema se realizara con vigueta y bovedilla pero sin la cadena de cerramiento
que sc acostumbra colar para cerrar el sistema constructivo, colocando solamente tela de
mosquitero, de tal manera que este extremo quede abierto hacia los vientos dominantes
(Sureste); en el otro extremo se rematara el volado con un faldén, para proteger la abertura
de la bovedilla contra la entrada de la lluvia y se colocara también tela de mosquitero.*

Para proteger las ventanas se considera la presencia de partesoles aerodinamicos que per-
mitan la ventilaciéon. en cada propuesta se propone un sistema diferente para obtener el

mejor.

2* pavid Morillén, Ramén Murillén ¥ Alfredo de la Mora. Comportamiento del Techo Escudo a la Radiacién Solar en Guadalajara
Mgmorms ANES, 1998, pag. 37.

Morales Ramirez 1, Dicgo, Estudio de Techos de Edificios Construidos para operar en forma Pasiva, Tesis de Doctorado en Arq.,
UNAM, México, 1993,
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PROPUESTA 1

La Proteccién Solar en este caso se propone mediante un volado perimetral de 1.00mts.

PLANTA DE PROYECCION SOLAR

CFig. 7
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DESEMPENO TERMICO DE LA VIVIENDA
PROPUESTA

Tabla 20. Temperaturas de Cilculo Propuesta 1

Hora Temp. Exterior| Temp.interior
6 25.3 29
7 27.2 27
8 29.4 27.3
9 31.6 28.05
10 34.6 29.1
11 36.6 30.04
12 38.2 30.25
13 40.8 29.63
14 40.5 29.89
15 34.9 30.35
16 34 30.59
17 33.2 31.50
18 32 31.87
19 31.4 32.15
20 33.2 32.04
21 31.9 32.55
22 30.6 31.43
23 29.4 31.06
24 28.6 30.16
25 29.59

GRAFICA 15. TEMPERATURAS PROPUESTA 1
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PRIMER CALCULO
Consideraciones:

e En la realizaciéon del calculo se controlé en todo momento la vemllacxon para no tener
ganancias de calor excesivas debido a altas temperaturas en el e\lcnor.

e - El control de la ventilacién se realizé mediante la mampulamon del area llbre de ven-
tana. . : :

e Especificamente las horas que sc consideraron criticas para ventilar son'de 311 hrs. a
15 hrs., en este rango la temperatura ambiente alcanza su pumo ma.\lmo, por consx-;
guiente se mantienen cerrada las ventanas. :

Resultados

ANn la ventilacién es controlada por medio de la manipulacién del drea libre; la‘ganancia de-
calor en el interior de la vivienda es alta y se aleja de los rangos de conforl (72?C;29°C) a
partir de las 11 a.m. y hasta las primeras horas del dia siguiente. S (e

La proteccion solar deja pasar gran cantidad de rayos solares, por’ lo cua] .se camblara de:
sistema. o : .

La estrategia de un lecho escudo ayuda a disminuir la tempcralur"t mtenor de la casa

Las ventilas permanentes luncnonan ya que minimizan el calor dentro de las habxtacxones
se contmuara usandolas para los siguientes cdlculos. . .
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PROPUESTA 2

Las condiciones antes establecidas para el diagnéstico de la vivienda contintan. Sélo se
modifica la proteccion solar con un volado perimetral de 1.00mt. y celosias, separadas de la
ventana. a.15cm. con un ancho de 30cm y una altura de_ 1.20m. en todo lo largo de la fa-

chada noreste.

Fig. 8 PLANTA DE PROYECCION SOLAR
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COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA VIVIENDA

PROPUESTA 2

Tabla 21. Temperaturas de Calculo Propuesta 2

Hora Temp. Exterior| Temp. Interior
6 25.3 29
7 27.2 25.60
8 29.4 26.64
9 31.6 27.32
10 34.6 27.08
11 36.6 27.37
12 38.2 27.64
13 40.8 27.08
14 40.5 27.50
15 34.9 27.93
16 34 28.22
17 33.2 28.49
18 32 28.66
19 31.4 295.44
20 33.2 29.56
21 31.9 30.85
22 30.6 30.85
23 29.4 30.56
24 28.6 30.04
25 29.53

Temperaturas

42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

Grafica 16. TEMPERATURAS PROPUESTA 2
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SEG UNDO CALCULO

Consnderacxoncs‘ ; =

e::La vemllamon fue controlada.en todo momento para no tener ganancias de calor excesi- -
vas debxdo a altas temperaturas en el exterior. \

e El comrol de la’ 'ventilacién se realizé mediante . la mampulacton del area hbre de
ventana. ; . . .

e Al observar el desplazamiento térmico que se presenta a las 10 hrs en el calculo ante- i
rior se plantea dejar de ventilar de 10 hrs. a 17 hrs.""

Resultados

Al inicio del calculo los resultados tienen una. mmlma vanacxon de ganancm solar compa-
randolos con los del calculo amerlor.: : .

La temperatura
'la‘:salud de los

usuarios. " 1

et b s ety o
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PROPUESTA 3
Después de observar el comportamlento de la vivienda se ofrece una tercera altemanva'

e La proteccién. solar se. integra por: Partesoles moéviles de, alumlmo, mtegrados ala’ |
ventana, con un dngulo de 30° NE, con una altura de 1.2m y un ancho de Scm.;'mas un
volado de 1.2m. En la fachada NO de la vivienda se plantea un volado de 1. OOm y en .
drea SE la proteccién solar estd integrada por el volado de la losa de 1:2m:

s E] Estado de Campeche es un lugar que posee un clima calido humedo, sin’ embargo‘seb
puede hacer uso del sistema pasivo de enfriamiento evaporativo,:ya queise/debe.recor-
dar que una temperatura alta conlleva a una humedad relativa baja." - T

Por conmgmeme se humedecera el aire antes de entrar a ]a vwnenda para lograr confort
en los usuarios. . ; ;

Consideraciones:

e Teniendo el conocimiento de que la temperatura tiene un gran aumemo a las: 10 de la
maiiana, debido al retardo térmico, se iniciara humidificando una hora antes.

e Para lograr minimizar las: altas temperaturas del ambiente se terminara de humldlf'car a
las 17 hrs., ya que es el momemo en'que la temperatura exterior 1mc1a su descenso

e Al realizar el enfnamlento evaporatlvo se cuidara que la humedad relanva sea menor o
igual-al 70%, porcema_]e que se encuemra dentro del rango aceptable de comodldad

e La humidificacién sera mtermnente por medio de salidas de agua, que se colocaran en
la fachada principal a modo de fuente.
. . . - »SIC
La cantidad de agua requerida para lograr el cometido es la siguiente: F TESI“ CON

ALLA DE ORIGEN

Tabla 22. Humidificaciéon

AGUA
HORA TEMP. AMBIENTE TEMP. HUMEDECIDA (LITROS)
9:00 31.6 29 0.35
10:00 34.6 29.5 0.44
11:00 36.6 30.5 0.53
12:00 38.2 29.5 0.62
13:00 0.8 28.5 0.89
14:00 40.5 28.5 0.89
15:00 34.9 30.5 0.35
16:00 34.0 30.5 0.27
17:00 33.2 31.5 0.18

La Temperatura Humedecida sera usada para realizar el nuevo calculo térmico.
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Fig.9 PLANTA DE PROYECCION SOLAR

PROPUESTA 3
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COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA VIVIENDA
PROPUESTA 3

‘Tabla 23. Temperaturas de Cilculo Propuesta 3

Hora Temp. Exterior| Temp. Interior

6 25.3 29

7 27.2 25.60

8 29.4 26.39

9 29 27.94

10 296.5 28.34

11 30.5 28.74

12 29.5 2923

13 28.5 29.41

14 28.5 38.85

15 305 28.73

16 30.5 20.24

17 37.5 29.51

18 32 55.77

19 31.4 30.27

20 33.2 30.48 TESIS CON
21 31.9 31.02 T
22 30.6 31.73 FALLA DE ORIGEN
23 - 29.4 30.75

24 28.6 29.22

25 28.95

Grafica 17. TEMPERATURAS PROPUESTA 3
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Resultados
El diagndstico de esta propucsta da como resultado una temperatura estable en el interior de
la vivienda. RN :

La casa se encuentra vcnulada a 1oda hora y eso- ayuda a-que los usuarios se sientan con-'
fortablcs en sus habltacnones. ; :

Al dejar de humidificar la: temperatura no tiene un aumento sxgmﬁcanvo, por: o tanto se
considera estable.

Basandose en los resultados obtenidos en los calculos térmicos se concluye que’ la:mejor
opcidn es esta propuesta, en la que se conjugan varios "factores para lograr una vnvxenda
confortable: :

La orientacién

La captacién del viento
La proteccién solar

Las ventilas permancntes
La techumbre

La humidificacion

COSTO DE LA VIVIENDA
La vivienda incrementa su costo por las adecuaciones planteadas:

1. Protecciéon Solar: Construccion de partesoles y complemento de 0.20 en volados peri-
metrales (En el proyecto original son de 1.00m.). .

2. Ventilas Permanentes: Aumentan los metros lineales de emboqmllado, pero reducen el
aplanado y la pintura en las fachadas. .

3. Techumbrec: El sistema constructivo es usado en la region por lo cual el costo solo au-
menta por la proteccién (marco de aluminio con tela de mosqultero) -

4. Humidificaciéon: Construccion de salidas de agua (fuente).

Costo actual de la vivienda: $ 195,000.00 (Financiamientoa 15 anos)

Costo de la vivienda con adecuaciones Bioclimaticas: $ 198 310 00 - (Fmancxamlento a 1>
afios).

La Vivienda aumenta en un 1.8% de su costo origih-

Este aumento en el costo de la vivienda es. minimo al compa arl ﬁctos que se
obtienen como son: el.vivir en un lugar confortable yel ahorro de energla electnca al redu-
cir el uso sistemas mecanicos de enfriamiento, que impactard dxrecta.mente en su economia.
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Conclusiones de la evaluacion del desempeiio térmico de la vivienda

La verificacion del desempefio térmico se hace indispensable porque nos acerca a la reali-
dad., no basta con sugerir hay que evaluar para comprobar.

De los calculos realizados se puede observar que:

e El primero tiene algunas ventajas ya que plantea el cierre de la vermlacxon solamente de
11 hrs.. a 15 hrs. Sin embargo, su comportamlento no es: umforme y: presenta un des-
equilibro notorio a las 10 de la maifiana. : F

. El Segundo txene el inconveniente de no tener; venulacmn en un total de 7. horas, con lo-
cual- minimiza la ganancia de calor y:se comporta uniformeniente vPor lo:cual-la vi-
vienda:puede -generar problemas en la salud de sus ocupantes al estar encerrados sin
vemxlaclon natural.’ : YT o

. La tercera propucsla es v1ab1e ya que permlte tener venulada la casa a: toda hora Yy con
J accesxbles al cuerpo humano. : e :

El'l. 80% que aumenta el costo.de la v1v1enda es nnmmo al’ compararlo con:los benefi-
cios que se obtienen como son: el vivir en unlugar: confortable -y.el ahorro de energla
convencional (eléctrica), ayudando con esto a la economxa famxllar y a la conservacnon
del ambiente. :




CONCLUSIONES GENERALES

En el planteamicnto inicial de la investigacion, se conjuntaron varios factores para analizar
la vivienda existente en ¢l Estado de Campeche. especificamente la de Interés Social.

Se planted un sistema de investigacion en el cual se logra un conjunto de datos que nos
brindarian los conocimientos adecuados para su realizacién. Estos fueron los principales:

e Antecedentes.

e El clima del Estado de Campeche, para conocer el lugar.

Materiales y Procedimiento de construccidn para tener un panorama de cémo se edxfca
en la entidad. : : . L
La Problematica de la vivienda, en la cual sc analizé el aspecto socxal y economxco der

la poblacnon y la situacién tcrmlca de la vivienda,

lacion pdblV’l en el u.slado. Los vientos dommantes tu.nen -una; dlrecc én

Estesureste.

Por otra parte los materiales constructivos usados no resultan inadecuados
ros construldos con bIocLs huecos y las techumbres de bovedlllas que tamb_

de estos materiales constructivos. cuando estos matenales se de_]an con aberturas dn‘ectas al =
viento. o sea se encuentran venulados L R

Para obtener un confort en la vivienda sehlia'ce necesario conjugar los sistemas actuales de
construccion con sistemas pasivos de climatizaciéon; que daran como resultado un héabitat
con un mayor grado de comodidad .




Se planted la investigaciéon en una casa de Interés Social debido a que en‘la ciudad de Cam-
peche el déficit de vivienda ocupa un nivel prioritario para el gobierno de la entidad, ya que
este sera de 23,266 viviendas para el afio 2011 y el 83.71% de la vivienda necesitara de
apoyo institucional para su construccién. En el aiio 2018 el déficit sera de 37,890 viviendas.

Del total de la necesidad habitacional el 30% de la demanda sera absorbida en el area ur-
bana actual. por consiguiente el 70% restante estara integrado en nuevos centros poblacio-

nales.

La poblacién economicamente activa equivale al 30.85% de los cuales el 26.27% tienen
ingresos inferiores al salario minimo y ¢l 65.18% menores a tres veces el salario minimo,
esto da como resultado que la mayor parte de la poblacién requiera viviendas de interés

social.

Para verificar como se comporta la vivienda de Interés Social actual se plante6 una serie de
monitoreos de temperatura en una casa tipo.: Esta’fue construida por el INFONAVIT en el afio
de 1996 y se encuentra locahzada en el fraccxonamlemo Kala, en el mumcxplo de Cam-

peche.

La casa tienc una orientacién Noreste y fue construxda de forma’ tradxcxonal muros de block
hueco de 15x20x40, techumbre de vigueta y bovedilla y aplanados de mortero cemento-cal-
arena con pintura vinilica. . :

Al observar el comportamiento térmico monitoreado en la vivienda se obtuvo como resul-
tado una falta de comodidad en cl interior de la casa ya que los rangos de confort son reba-
sados a partir del mediodia y hasta la puesta del sol, recordando que el rango de confort
para la ciudad de Campeche es de 22°C a 29°C.

Se requiere de sistemas pasivos de climatizacién para minimizar el costo energético que:
consume la vivienda. Como consecuencia de un habitat construido sin pensar en el entorno-
climdtico que la rodea. los ocupantes de la casa tienen que hacer uso de sistemas mecanicos
(ventiladores. aire acondicionado) para lograr comodidad en su vivienda.

" Con base al andlisis efcctuado se observa que la vivienda estudiada necesita de un dlseﬁo
pasivo para aminorar las altas temperaturas interiores que se manifiestan. :

Fueron detectados los siguicntes problemas:
Mala orientacion.

Materiales constructivos mal utilizados.
Cubierta con gran ganancia de racién solar.
Mala captacion de los vientos.

No posece proteccion solar.

No existe confort térmico en la vivienda.
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Para determinar la incidencia solar los datos fueron obtenidos en una grifica solar disefiada
para la ciudad de Campeche. Del estudio realizado se obtiene que la mejor orientacion es
Sureste, ya que su incidencia solar es menor que en otras orientaciones. .

Referente a la.ventilacién se analizo un periodo de ocho afios para determinar.la orientacién
los -vientos dominantes que provienen del Sureste y Estesureste.: Orientando la‘casa al
Sureste se obtiene una adecuada ventilaciéon natural. ya que los v1entos ‘diurnos 'y dominan-
tes se encuentran en esta direccidn.

Para minimizar la ganancia solar dentro de la vivienda, sobre todo en el drea de las recama-
ras, se propusieron varias soluciones de control solar como son los volados, celosias y par-
tesoles, determinado que la adecuada para nuestro'caso de estudio son los partesoles, ya que
impiden la entrada de los rayos solares en su fachada Noreste.

Para desalojar el aire caliente que se genera.en'la vivienda, se coloca una ventilacién per-
manente por medio de aberturas de 20x20 en la parte superxor del' muro que se comportaran
como un ducto de aire a lo largo de la losa.

En la cubierta se implementa un sistema escudo al sobrecalentamiento, por medio de una
camara ventilada y a una inclinacion de 3° para asegurar el desalojo por conveccidén. Este
sistema alcanza su eficiencia al usar vigueta y bovedilla, forma constructiva usada en toda
la region.

Para verificar la estrategia propuesta se realizaron dos calculos térmicos en los cuales se
observo que la temperatura sale de los rangos de confort a parir de las 10 a.m.

Después de observar el comportamiento de la vivienda se ofrece una tercera alternativa. El
Estado de Campeche es un lugar que posee un clima calido-htitmedo, sin embargo, se puede
hacer uso del sistema pasivo de enfriamiento evaporativo, ya que se debe recordar que una
temperatura alta conlleva a una humedad relativa baja.

Por consu,uxenu. se humedece ¢l aire antes de entrar a la v1v1enda para lograr confort en los
usuarios.

Considcraciones:

e Teniendo el conocimiento de que la temperatura aumenta a las 10 a.m. debido al retardo
térmico se iniciara humldlficando una hora antes. R .

e Para Iograr minimizar las altas temperaturas del amblente se termmara de humldlﬁcar a
las'17 hrs. ya que esel momemo en que la temperatura e\terxor xmcxa su descenso. :

e Al realizar el enfnamlento evaporanvo se cundara que la humedad relatxva sea menor o
igual al 70%, porcentaje que se encuentra en el rango aceptable ‘de comodidad.
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e ILa humidificacién sera intermitente por medlo de sahdas de: agua que se colocaran en
la fachada principal a modo de fuente. o -

Con esta estrategia se verificé, por medio del ca]culo temnco ,que Ia v1v1enda logra mante-
ner la temperatura interior de la vivienda por.debajo! de la del cuerpo:humano. .

No hay que olvidar que el hecho de tener una v1v1enda pasxva conlleva a’ser un habltante
activo. para lograr la eficiencia de las estrategias de la Arqu:tectura Paswa. ;

El 1.80% que aumenta el costo de la vivienda es minimo. al compararlo‘con']fo”s beneficios
que sc obticnen como son: el vivir en un lugar confortable y el ahorro:de energia conven-
cional (cléctrica). ayudando con esto a la economia familiar 'y ‘a’la’“conservaciéon del
ambiente.
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GLOSARIO

Acimut: Es el angulo diedro formado por la-proyecciéon del rayo solar sobre el horizonte
con el eje NS verdadero.

Aislamiento Térmico: Propiedad de un material de impedir la transmisién de calor. Mate-
rial que presenta una resistencia relativamente alta al paso del calor que se emplea para
disminuir el flujo de éste. Uso de material aislante (como poliuretano) o de camaras de bur-
bujas de aire que se integran a los materiales para la construccion.

Alcros, Partesoles, Quiebrasoles y Pérgolas: Elementos constructivos que no permlten el
paso directo del sol e lmpldcn el deslumbramiento y la radiacion solar, con lo cual se favo-
rece el enfriamiento solar pasivo o se impide el deslumbramiento.

Altitud: Es el dangulo formado por el rayo solar dirigido al centro de la boveda celeste y al
plano del horizonte.
- Arquitectura Bioclim:tica: Diseiio de Edificios Confortables de Maxima EFcnencna Ener-
gética.
Calor Latente: Cuando existe adicion de humedad al sistema (vapor generado por
pantes, cafeteras, etc.) .
Calor Scnsible: Cuando provenga de una ganancia de calor directa por cualquxer meca-
nismo de transmisién de calor (conduccién, Conveccion y Radiacidon), ‘que se traduzca en
un incremento en la temperatura del aire interior.

Clima: Conjunto de fendmenos mceteorologicos que caracterizan el estado atmosférico y su
evolucioén en un lugar determinado.

Conduccion Térmica: Desplazamiento de energia en forma de ondas en el interior de un
mismo material. durante un tiempo propicio y depende de su coeficiente de conductividad.
Conveecion: Movimiento de un flujo liquido o gaseoso, debido a la gravedad 'y al calenta-
miento diferencial. Cuando esta circulacién sc produce sin mecanismo alguno, se denomina
conveccién natural y cuando interviene algiin mecanismo para asegurar dicho movimiento
se llama conveccion forzada. Transmision de calor de los cuerpos en movimiento.
Evaporacion: Medida del cambio de estado liquido del agua al de vapor, debido a la ac-
cion del calor.

Ganancia de Calor Solar: Es la cantidad que pasa a través de la ventana y que proviene de
la radiacién solar directa. parte de clla cleva la temperatura del aire interior y es sumada
inmediatamente a la carga instantanea. el resto se almacena en muebles. alfombras, etc.
Sobre los cuales incide y posteriormente contribuye a elevar la temperatura del aire interior.
Humedad: Cantidad de vapor de agua que se halla en la atmdésfera. Los valores de este
parametro se producen de las lecturas del psicémetro o del hidrégrafo, cuyas medidas se
efecttian a una altura de 1.25 a 2.00m del nivel del suelo.

Latitud: Coordenadas geogrificas que sirven para ubicar un punto sobre la superficie te-
rrestre. se define por el angulo que forma la vertical del lugar con el plano del Ecuador.
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