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NTRODUTCC

Meéxico se encuentra en constante desarrollo, actualmente presenta distintas caracteristicas que hace 50
afios, ademas que posee enormes riquezas en todos los ambitos, como su cultura, tradiciones, raices, seres
vivos, paisajes y todos sus habitantes que formamos parte de él; es por eso que debemos crear alternativas que
sean integrales, las cuales nos beneficien para seguir creando nuestros cimientos, pudiendo conservar nuestra

calidad de vida y de nuestras futuras generaciones.

La relacién de la arquitectura con el medio ambiente no puede definirse sin entender el vinculo del hombre
con la naturaleza. La arquitectura es una manifestacién cultural y, por ello, es un reflejo de las actividades,

pensamientos y sentimientos del hombre.

Muchas de las culturas antiguas tenian una visidn cosmogdnica integral, adquiriendo profundos
conocimientos de los factores naturales y los aplicé a la arquitectura que, en la mayoria de los casos, daba
respuesta armadnica e integrada al entorno natural; convirtiéndose en un elemento integrador y arménico entre

el hombre y su medio ambiente.

Lamentablemente a partir de la revolucion industrial, con la aparicién de una sociedad de consumo, el
hombre olvidé su alianza con la naturaleza, buscando asi el beneficio econdmico que pueda obtenerse; esto
trajo consigo problemas, como un producto carente de identidad y en ocasiones de dignidad. En la vivienda

omitimos los factores ambientales, climaticos, regionales y culturales.

La dispersién de la poblacién y el desarrollo de las comunicaciones modernas han acelerado el proceso de
intercambio de ideas y tecnologia. La valiosa intuicion en el uso de materiales de la region y el de los elementos
constructivos originales pueden perderse al quedar descartadas las tradiciones propias. Tipologias edificatorias y
elementos constructivos se utilizan en diferentes entornos sin tener en cuenta sus efectos en el confort humano
o incluso en el desempefio de los materiales; “El caracter regional no puede conseguirse a través de una
interpretacion sentimental o limitativa, incorporando antiguos emblemas o nuevas modas locales que
desaparecen tan rapidamente como aparecen. Pero si uno adopta el diferencial bdsico impuesto al disefio
arquitecténico por las condiciones climaticas puede obtener como resultado una diversidad de expresidn, si el
arquitecto utiliza la relacion de contraste entre el interior y el exterior como idea para su concepcién del

. ~ 1
diseno”".

Nuestro pais no escapa de este problema, con nuestra gran diversidad de climas, en algunos casos
continuamos imitando soluciones arquitectdnicas que se han aplicado en otras regiones sin tomar en cuenta que

en ocasiones no corresponden a las caracteristicas y exigencias para poder alcanzar el confort del lugar donde

! Gropius, Walter, Scope of total Architecture, Harper and Brothers, Nueva York, 1955.



estamos ubicados; es por eso que debemos saber mas de nuestro

entorno para crear estrategias que sean adecuadas para nuestras
viviendas, asi como no olvidar nuestras raices. En esta investigacion se

toma como zona de estudio a la regiéon de la huasteca veracruzana,

siendo Tuxpan la cuidad mas importante se caracteriza por sus bellezas
///\\;X) TUXPAN)

Figura 1. Ubicacién de Tuxpan en la

naturales, como el rio que lleva su mismo nombre, esteros, playas y
montaias que lo rodean que forman parte de la Sierra Madre Oriental; su yf/ v
principal caracteristica es su gente ya que posee raices de distintos
grupos étnicos que se asentaron en la zona como los nahuas, huastecos,

region Huasteca Veracruzana
totonacos, otomies y tepehuas.

Lamentablemente la vivienda estd lejos de brindar las mismas condiciones a todos sus habitantes y los
arquitectos no tomamos en cuenta la identidad de la gente ni los beneficios que la regién nos pudiese brindar.
Como resultado de esta problematica intento retomar la arquitectura de la region y la arquitectura bioclimatica
como una estrategia para mejorar la calidad de vivienda para distintas clases sociales, ya que es conocido que la

mayoria no puede climatizar sus viviendas de manera artificial debido a los bajos ingresos econémicos.

Los habitantes rurales en México, fuente generadora de la vivienda rural y verndacula del pais; suelen ser
campesinos, agricultores, pequefios ganaderos, silvicultores, empleados u obreros, que construyen bajo sus

propios medios sus viviendas en forma individual o familiar.

La comunidad al perder su autonomia, con factores como la disminucién de ingresos, se ven afectados la
cantidad, calidad y personalidad de las viviendas, servicios y equipamiento. Se produce un fenédmeno de
integracion de la comunidad al mercado, donde se adquiere cierto grado de dependencia de capitales externos,
cuyo resultado es una asesoria técnica impuesta, generalmente con una gran falta de respeto hacia las

tradiciones, cultura y valores locales.

Tal dependencia, ocasiona que el usuario pierda paulatinamente el control de las decisiones sobre su propia
vivienda. En el proceso tradicional de la vivienda rural, el usuario era el personaje de mayor importancia, la toma
de decisiones era regida por él; un proceso comun que conlleva a la desaparicién de la vivienda rural y
verndcula, comenzaria con la disminucién de empleo en el campo, por lo cual sobreviene una migracién hacia las
ciudades, provocando una inyeccidn de capital que provee a las familias de los medios econémicos para la
tecnificacién tanto de sus actividades como de su vivienda, dejando una puerta abierta a la integracién de su
comunidad a los procesos globales econémicos donde el carente grado informacion sobre las raices culturales

de las comunidades, nos lleva a la pérdida de identidad y arraigo del patrimonio cultural.



La hipétesis de esta investigacion se enfoca que al tomar en cuenta materiales de la regidn, técnicas locales,
elementos del clima, y los elementos arquitectdnicos que nos dejaron nuestros antepasados; se lograra obtener
una arquitectura adaptada para la regién, ademas de mejorar la calidad de las condiciones de bienestar térmico

en el interior de las edificaciones, disminuyendo asi el consumo energético.

Siendo su objetivo general Investigar la relaciéon entre las condiciones ambientales y los espacios
arquitecténicos para establecer bases del disefio enfocadas a crear espacios ambientales habitables que
cumplan con la finalidad funcional y expresiva, que sean confortables, fisica y psicoldgicamente; adecuados para

los usuarios, privilegiando el uso eficiente de los recursos energéticos.
Los objetivos particulares son los siguientes:

1. Lograr identificar la tipologia de vivienda propia de la localidad, para que sean caracteristica predominante en

el diseio de los anteproyectos, contribuyendo a revalorar su identidad.
2. Analisis de sistemas tradicionales aplicados en la arquitectura bioclimatica.

3. Elaboracion de mediciones, para el calculo térmico de la vivienda verndacula y la contempordnea, por medio
del cdlculo térmico periddico, utilizando las ecuaciones del sistema TRNSYS y mediciones con equipo de

medicién en el sitio, para comprobar la hipdtesis.

4. Elaboracién de prototipo de ejemplo con uso de estrategias bioclimaticas y materiales de la regidn, para el

mejoramiento en el mantenimiento y confort en la vivienda.

Tuxpan Veracruz y gran parte de la regiéon Huasteca refleja gran deterioro de su vivienda vernacula, debido a
la creciente influencia de las areas urbanas cercanas con las que mantiene constante comunicacién. Ello
amenaza con suprimir las caracteristicas que aun perdura en su arquitectura. Por ello es necesario detener su

destruccién. Sus costumbres, tradiciones y arquitectura le confieren su identidad cultural.

Construir con el clima es indispensable, la vivienda es un elemento fundamental que refleja y caracteriza la
calidad de vida, el entorno ambiental y el caracter Unico que describe a la comunidad, donde se encuentra
ubicada dandole un sentido integral con sus habitantes; estas deben ser disefiadas y planeadas de tal manera
gue tomemos en cuenta nuestros recursos, conservando nuestro entorno, estableciendo los espacios que

permitan una estancia confortable.
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INVESTIGACION

El método de trabajo utilizado en el desarrollo de este documento ha seguido las siguientes etapas:

1. Planteamiento del problema: se definird el tema y/o problema a través de la busqueda de antecedentes,

delimitacion del tema, objetivos vy justificacion.

2. Andlisis y sintesis: se hard una busqueda, clasificacidn, y recopilaciéon de informacidn este andlisis se efectud
por medio de consulta bibliografica; las cuales permitieron formular el marco tedrico, ya que por medio de
teorias, postulados, articulos; se logro encontrar aciertos y épor qué no? errores de otras investigaciones, las
cuales posteriormente sirvieron para darle sustento y validez a la informacidn y asi fundamentar la
investigacion; esta bibliografia a su vez permitié lograr alcanzar; lo mayor posible; el estado del arte actual del

tema investigado.

3. Conocimiento de la realidad: se investigara el contexto general de estudio, la regién, clima, fisiografia y una
descripciéon general del municipio; ademas de una sintesis de aspectos histéricos, socioculturales, juridicos
administrativos, econdmicos, entre otros. Aqui los datos de clima fueron obtenidos del centro meteoroldgico de
Tacubaya de la ciudad de México, para el cual se realizé un estudio del bioclima para determinar las condiciones

6ptimas de confort, asi como los requerimientos de climatizacion y las estrategias de disefio bioclimatico.

4. Andlisis de ejemplo: se localizaran viviendas vernaculas de la regién y se tomaran fotografias para ejemplificar

la arquitectura, asi como las tipologias arquitectdnicas enunciando las caracteristicas predominantes.

5. Comparativa vivienda de materiales industrializados y vivienda vernacula: este punto se resume en el analisis
de materiales de cada vivienda, la cual contribuyo para la elaboracién del cédlculo térmico, utilizando las
ecuaciones del sistema TRNSYS vy otro por medio de equipos de medicidn para contrarrestar resultados; donde
se elaboraran las correspondientes graficas de las ventajas o desventajas de cada vivienda con relacién a la

humedad y temperatura.

6. Adecuacién bioclimatica de la vivienda: con los resultados obtenidos, se procedié a simular una vivienda
aplicdndole elementos caracteristicos de la vernacula como las propiedades térmicas de los materiales, un

estratégico uso de la infiltracidn, entre otros.



CAPITULO I

Marco teodrico



El concepto de habitar es una de las necesidades mas antiguas de la humanidad. La flexibilidad y la capacidad

fisica de adaptacion del hombre es relativamente débil comparada con la de los animales®. La inventiva del
hombre le ha permitido desafiar los rigores ambientales utilizando el fuego para calentarse y pieles para
cubrirse. Cuando el mas débil de entre de los animales sustituyd el ingenio por la adaptacion fisica similar a la de
otras especies, el refugio se convirtié en la defensa mas elaborada contra climas hostiles. Asi mismo, le permitid
ampliar el espacio de equilibrio biolégico y asegurar un medio de productividad favorable. A medida que
evolucionaba el refugio se acumulaban experiencias que, con ingenio, se diversificaban para afrontar los retos
de la gran variedad de climas.

Si retrocedemos en la historia, desde épocas muy antiguas los primeros habitantes superaron en cierto modo
las dificultades de la subsistencia, esto es, los factores adversos del entorno: principalmente la climatologia y la
amenaza de animales salvajes. Para ellos se vieron forzados a disponer de una vivienda cuyos materiales de
construccion y caracteristicas de disefio (orientacion, forma; entre otros) les brindaran proteccién y abrigo
contra los elementos y las clemencias meteoroldgicas.

El hombre de Neandertal antecedente del hombre del Cromagnon, aprecié en Europa y Africa hace unos
100,000 afios durante un periodo calido antes de la ultima edad de hielo. Este hombre de Neandertal, el mas
conocido tipo Homosapiens era excelente cazador, fabricd excelentes herramientas y utensilios. Sus viviendas
fueron cuevas naturales acondicionadas para poder vivir y resguardarse de la intemperie. También utilizé las
copas de los arboles en climas calidos, para protegerse de los ataques de los animales feroces. Otra de sus
manifestaciones arquitectdnicas para los grupos que eran ndmadas fue la cabafa desmontable hecha con varas
y pieles.

Figura 2. La organizacion de los campamentos Neandertales, © Stinger & Gamble.

Las primeras experiencias arquitectdnicas humanas fueron cuevas o cavernas excavadas y adecuadas a las
necesidades del hombre de aquella época. Sin embargo, fue el hombre de Neandertal, quien inicié la
construccion formal de los refugios, dando pie para iniciar el desarrollo de la arquitectura. Los sistemas
constructivos de aquel tiempo contaban con tres materiales principales; la piedra, la madera, ramas y hojas y la

2 Olgay, Victor, Arquitecturay clima, Manual de disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas, Barcelona Espafia, 2006.


http://www.acampbell.ukfsn.org/bookreviews/r/gamble-stringer.html

tierra en forma de adobes como los que conocemos actualmente, o en forma de tapiales. La clasica casa
Neandertal consiste en una serie de troncos burdamente trabajados, clavados sobre la tierra con cubierta de
hojas, ramas y pastos. Delimitada con una serie de piedras que ademas servian de contrafuertes.

Puede decirse, que la vivienda se manifiesta como una serie de exigencias y técnicas tanto mas complejas,
cuando mas riguroso es el clima de su ubicacién. Asi encontramos en la arquitectura verndcula las diferentes
respuestas que ha dado el hombre a las distintas condiciones del lugar, tratando de aprovechar, por un lado, las
ventajas climaticas y disminuir, por otro, sus inconvenientes.

Con el uso de nuevos materiales y técnicas de construccién se
dejan de lado estas practicas arquitectdnicas vernaculas. A partir de
la crisis energética de 1973, nace la preocupacién por la busqueda de
soluciones para un uso racional de la energia. Esta crisis tuvo lugar
debido al agotamiento paulatino de los combustibles fésiles, con la
consiguiente subida de los precios del petréleo y el deterioro del
ambiente ante el grado de contaminacion al que se estaba llegando,
como consecuencia del uso incontrolado de los mismos.

De ahi la importancias de los elementos bioclimaticos que entran
en juego en el disefio arquitecténico y que ha tomado de la
arquitectura vernacula una serie de caracteristicas basicas, como son:
la adaptacidn al clima, naturaleza, paisaje, funcidon, minimo consumo

energético, materiales locales, etc., que deberian tenerse en cuenta a

Figura 3. Contaminacién por petréleo, la hora de disefio y la construccién actual de las viviendas.
http://quimicapuestorganicos.blogspot.com

Se puede decir que la vivienda se considera como el espacio
social por excelencia, al ser tanto el reflejo fiel de la estructura social, como de aquellas condicionantes de
indole natural o econdmica; en ella se sintetizan los aspectos geograficos del sitio en el que ésta se emplaza.
Sélo a través de considerar las condiciones fisico-naturales del territorio y las culturales de los individuos que lo
habitan, asi como su incidencia o capacidad de vinculacion con el entorno, se podra explicar la diversidad de las
caracteristicas existentes. La transformacion de las estructuras sociales acontece por aspectos de diversa
naturaleza, de entre los que destacan las variaciones en las relaciones econdmicas, ambientales, los indices de
accesibilidad y comunicacién, asi como la dindmica migratoria.

1.1 La vivienda Vernacula

La identificacién de los componentes de la forma en la
arquitectura verndcula, hace que este tema se convierta en
un area de interés, que puede servir como influencia creativa
en los disefios contemporaneos para uno mismo y para otros.

Con la finalidad de transmitir e influenciar, al lector y a los
arquitectos disefiadores; a ser mas creativos en sus disefios
arquitectdnicos, obteniendo asi que los proyectos sean mas

Figura 4. La arquitectura vernacula, © Ocampo Mdnica.



coherentes y sensatos con el entorno, la cultura, y con la sociedad; buscando con lo anterior que la nueva
Arquitectura sea integral, logrando unidad en la imagen urbana de cualquier asentamiento.

Siendo incongruencias formales de la Arquitectura cuando las edificaciones de alguna poblacién, no
corresponden al sitio; materiales, sistemas constructivos, condiciones climatolégicas y topograficas, a su
entorno, asi como a su cultura.

La Arquitectura Vernacula se construye con materiales naturales y se desarrolla con tecnologias que nacen
como resultado de la comprensiéon del ambiente. Es el producto de los hombres del campo, es la que no
requiere de famosos constructores ni afamados arquitectos, sino de hombres sin academia pero con
sensibilidad, tradicion e identidad, que con sdélo observar su ambiente aprendieron como resolver su vivienda
adecuadamente y en consonancia con la naturaleza®. Es una Arquitectura espontanea que se ha convertido en
simbolo, conservada tras muchas generaciones, dejando siempre el testimonio del entendimiento de la
naturaleza y sus ciclos. El Consejo Mexicano de Monumentos y Sitios (ICOMOS) ha manifestado y reitera la
preocupacién por la conservaciéon de la arquitectura vernacula, y la necesidad de estudiarla. En todos los
rincones del mundo, la arquitectura muestra un control al impacto del clima con medios modestos e ingeniosos.

A través de la arquitectura vernacula se puede estudiar toda una forma de entender la vida humana frente al
medio, diferentes tipologias constructivas y formales de los pueblos, asi como sus culturas, comportamiento
social y econédmico. Asi pues, entre el hombre y el clima se establece un proceso que tiene como resultado una
arquitectura vernacula distinta segun la latitud, uso e importancia socioecondmica, todo ello derivado de una
valoracion de datos geograficos, climaticos, humanos y estructurales.

Este inicio del siglo XXI y ya desde hace 60 o 70 afios la especulacion y los criterios comercialistas han creado
una arquitectura andnima de gran uniformidad constructiva, carente de elementos capaces de ambientar y
hacer mas amable la vida, de tal forma que se han destruido los habitos de vecindad y comunicacién espontanea
entre los hombres, con lo que también se ha afectado significativamente el orden social. Separacion,
aislamiento, uniformidad y conformidad, igualdad y monotonia son las condiciones en todos los niveles
socioecondmicos como consecuencia de esta edificacion impersonal e igual en todas las latitudes.

Hoy se debe buscar en la Arquitectura Vernacula un medio para
mejorar la calidad de vida en la vivienda, encontrando no en la repeticion o
imitacién, sino en la inspiracion de lo autéctono, una guia que nos
comunique con el ambiente natural y una mayor armonia en contacto con
la naturaleza. Esto no quiere decir que regresemos a la época de las
cavernas y eliminemos de nuestras vidas los avances tecnoldgicos y las
técnicas modernas, esto seria imposible; lo que se pretende es dar a
conocer los origenes de la arquitectura a través de los ejemplos autdéctonos,

y que ello nos sirva de inspiracion para hacer un mundo mas habitable.

Figura 5. Vivienda de la regién, Tantoyuca
Ver. 2010

3 Lépez Morales, Fra. , Arquitectura Verndcula en México, Editorial Trillas, México, 12 Edicidn, 1993.



1.2 Vivienda vernacula mexicana

Esta sabia Arquitectura es una
importante  manifestacién de la
cultura, la tradicion, la identidad, la
historia y la comprension que tenian
quienes la crearon, del ambiente y las
condiciones de comodidad que deben
lograr sin  recurrir a sistemas
mecanicos o maquinarias sofisticadas
para mantener una determinada
temperatura en los espacios sin

hacerlos dependientes de la energia
comercial y la tecnologia.

AN

Por ello es muy importante Figura 6. SEMANART. Programa Nacional de Desarrollo Ecolégico de los
conocer las raices de nuestra Asentamientos Humanos.
Arquitectura habitacional para no recurrir a la imitacidén de estilos de otras latitudes, costumbres e historia
diferente a la nuestra y para conservar, preservar y ponderar nuestra identidad, historia y tradicidn,
inspirdndonos en la enorme riqueza de la Arquitectura Vernacula mexicana.

Meéxico ofrece en su territorio una gama multiple de sensibilidades emergentes de las distintas culturas. La
casa campesina expone sentimiento, voluntad y esencia de la naturaleza libre.

La vivienda vernacula en México es producto de dos grandes géneros de influencia: una histérica y otra natural®.

1. La histoérica comprende esencialmente el efecto de dos tradiciones culturales en la vida rural de nuestro
pais: la indigena precolombina y la espafiola.

2. La influencia rural consta de dos importantes elementos: el clima y los recursos naturales; quien a través de
la vivienda, crea microclimas que favorecen su existencia.

En las viviendas de influencia prehispanica se observan las variantes ldgicas de las distintas culturas de
nuestro pais, como la ndhuatl, maya, huichol, mixteca, zapoteca, entre otras. La herencia cultural expresada en
los modos de vida, constituye un mundo arquitectdnico completo con diferencias en conceptos y formas.

La influencia espafiola contiene en si, las diferencias de las culturas regionales que los conquistadores y
colonos, segun su lugar de origen, trajeron a México. Sea por razones de tipo religioso, econdmico, estético y
tactico, lograron transmitir con gran fuerza la influencia de su cultura cambiando el paisaje arquitectdnico de las
ciudades, y de los pueblos de México.

4 o o .. . s o]
Prieto, Valeria., Vivienda campesina en México, México, 1994.



La Arquitectura prehispanica, al igual las demas las culturas del mundo, reflejo el
concepto que se tenia de la realidad, segun el grado de civilizacidon alcanzado por los
diferentes grupos indigenas. Por ejemplo, en las ciudades sagradas, se manifestd una
Arquitectura monumental con el propdsito explicito de rendir culto espectacular a los
dioses. Asi, en ellas quedd expresado, no sélo el impetu de la sensibilidad creadora, sino
también los logros de una tecnologia superior.

Durante el tiempo de conquista y colonia, los espafioles imprimieron definitivamente
una huella cultural, muy representativa dejdndonos con ello, nuevos estilos y tecnologias.
Una Arquitectura urbana, mds elaborada y mdas duradera, que paraddjicamente
desaparecidé poco tiempo después de la Conquista; destruida o modificada paulatinamente;
y sobreviviendo asi; la campesina, en su mayoria con variables minimas a las de su
creacion; gracias a aquellos grupos que por vivir en zonas menos accesibles, no recibieron
tanta influencia, pudiendo preservar sus raices culturales, que hoy vemos manifestadas en
el campo mexicano.

1.3 La Arquitectura tradicional y el desarrollo sustentable

La cultura y el medio natural son dos recursos que si son preservados garantizan el
desarrollo socioecondmico a largo plazo. El crecimiento econdmico puede fortalecerse si se
asegura el uso sustentable de los recursos naturales, pero también es indispensable
garantizar el uso sostenible de los bienes culturales que pueden ser fuente de
conocimientos bienestar y de prosperidad a las personas.

El desarrollo sustentable es el progreso o mejoria econdmica que experimenta una
comunidad cuando conserva los recursos naturales humanos y productos necesarios para
sostener su productividad a través del tiempo; permitiendo aumentar la calidad de vida de
la poblacidon de manera estable en el largo plazo. Esto sdlo es posible cuando se mantiene
saludable la base natural sobre la que se fundamenta la actividad productiva’.

Figura 7. Culturas

indigenas de México.

La sustentabilidad de un modelo de desarrollo incluye preservar tanto los recursos naturales como los

recursos culturales. Una nacién puede tener expresiones culturales espectaculares, pero si sus métodos

productivos no son sostenibles en el largo plazo tampoco sus expresiones culturales se conservaran. Las

naciones mas industrializadas por lo general son atentas conservadoras de su propio patrimonio cultural porque

llegaron a un grado de desarrollo social y cultural que despertd la conciencia respecto a las ventajas de

conservar sus recursos culturales, y los ejemplares que conservan son apreciados®.

s Sepulveda, Leonardo. “Desarrollo sustentable ante la apertura comercial”, revista Este Pais; num 30, septiembre 1993, pag. 25.
6 Sanchez, Benito. “Estrategias medioambientales de la arquitectura verndcula como fundamento de sostenibilidad futura”. Universidad

de Sevilla. Espana
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La Arquitectura tradicional contiene conceptos estéticos que permanecen vigentes a través del tiempo, como
son colorido, adaptabilidad y sentido de la armonia. Dichas caracteristicas fortalecen la identidad de ciertas
zonas, y para que sirva como fuente de inspiracién y creatividad para los proyectos del futuro.

Los ejemplos de Arquitectura verndcula son el fruto de un lento proceso de ajuste que ha durado centenares
y miles de afios, destinado a la creacién de condiciones de confort ambiental, utilizando del mejor modo los
recursos locales. En los paises industrializados se ha asistido a una recuperaciéon parcial de los principios
inspiradores de defensa del clima y del empleo racional de la radiacién solar en el desarrollo de la Arquitectura
Bioclimatica (bioregionalismo). Se ha tratado obviamente de un uso inteligente de este patrimonio, tomando
algunos principios inspiradores y revitalizdndolos en funcién de la disponibilidad de nuevos materiales y
conocimientos, con el fin de garantizar el bienestar térmico con una notable reduccién del empleo de
combustibles fosiles.

Pero en los paises en vias de desarrollo, la riqueza de las ensefianzas de la Arquitectura espontanea corre el
riesgo de disolverse bajo el empuje de una “modernidad” importada irreflexivamente. Y es precisamente en
estos paises donde una recuperacién inteligente de las sugestiones arquitectdnicas locales, mas alld de un
indudable valor cultural, puede representar la condicién que alne la creciente necesidad de mantener o mejorar
la calidad de vida con un uso racional de los escasos recursos disponibles.

Como ejemplo de un proceso mucho mas complejo, pensamos en el rapidisima difusién, en las grandes
ciudades en desarrollo, de instalaciones de climatizacién. Es el resultado del naufragio de una Arquitectura que
ha abandonado cualquier referencia a la interaccion con las condiciones climaticas externas, confiando al
control térmico a las instalaciones.

La necesidad de tomar un nuevo rumbo hacia la sostenibilidad, encuentra un aliado de enorme capacidad en
la sabiduria inmemorial acumulada en las arquitecturas tradicionales; un patrimonio que no podemos
abandonar ni menospreciar. Urge por tanto avanzar en un modo sostenible y, para ello, no podemos abandonar
en el camino ninguna buena practica que ya tengamos aprendida, como son las de las arquitecturas verndculas.

Pero este conocimiento acumulado no es operativo sin una correcta transposicién a las necesidades y
técnicas contempordneas y, lo que es mds complejo, a una operativa que permita su pervivencia en escenarios
futuros.
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CAPITULO 2

Tecnologia y Arquitectura
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ENFOQUE BIOCLIMATICO EN LA ARQUITECTURA

La Arquitectura Bioclimatica es uso adecuado de la energia solar en la arquitectura, por vias pasivas y
también la adaptacion real del espacio al clima del lugar donde se encuentra lo que se pone en cuestién.” Es la
composicidon de soluciones arquitectdnicas a partir de técnicas y los materiales, con miras a conseguir el
resultado de confort deseado, conforme con las exigencias del usuario y a partir del clima local.

La Arquitectura que toma aspectos climaticos no es un tema de novedad; ya que se basa en el principio de la
Arquitectura Vernacula; una vivienda que se adaptaba a la forma de vida con adaptacién de la vivienda al clima
local. “Lo vernaculo funciona” no puede ser aceptado como filosofia aunque es cierto que muchas de las
ensefianzas que se pueden derivar del andlisis de esta arquitectura son transferibles, con las debidas
adaptaciones, a las metodologias y modelos proyectuales de hoy. La Arquitectura Bioclimatica tiene algunas
ventajas como; ahorro energético, identificacidon con la vivienda y su entorno.

El disefio bioclimatico contemporaneo tendrd que considerar necesariamente los recursos de disefio
empleados en la Arquitectura tradicional, que histéricamente ha procurado aprovechar de forma pasiva las
condiciones climdticas locales, en aras de producir espacios interiores confortables para el hombre. Esos
principios basicos tendrdn que ser reconsiderados a la luz de los nuevos materiales y tecnologias constructivas,
los nuevos usos sociales y los nuevos valores estéticos.

Aspectos que incorpora la postura bioclimatica

Se basa principalmente a la busqueda del confort, y esté, se relaciona con la sensacidon de bienestar. Se
puede decir que los aspectos que incorpora la postura bioclimatica se desarrollan a partir de una busqueda de
confort fisico, psicoldgico y cultural.

Al tomar en cuenta los factores climaticos de la regién se lograran beneficios como®:

e Ambiente interior sano y cdmodo.

e Control de los impactos de la vivienda con el exterior.
e Conservacion de los recursos naturales.

e Buen uso de la energia.

El ambiente fisico estd formado por numerosos elementos relacionados. Es posible intentar describir los
constituyentes del entorno tales como: luz, sonido, clima, espaciog. Todos ellos inciden directamente en el
cuerpo humano, el cual puede absorberlos o intentar contrarrestar sus efectos.

? Jean-Louis, lzard, Arquitectura bioclimdtica, Editorial G. Gili, México, 22 Edicién 1983.
& Guia CONAFOVI. Uso eficiente de la energia en la vivienda. México, Primera edicion 2006.
o Scaétta, M. H., “ Terminologique, Bioclimatique, et Microclimatique”, Metereologique, julio 1935, Pag. 342-347.
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2.1 Confort Térmico

Se puede definir como confort al estado de completo bienestar fisico, mental y social. Se basa en conseguir
equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su disipacién en el ambiente. El confort, depende de multitud
de factores personales y parametros fisicos™.

El hombre se esfuerza por llegar al punto en el que se adaptarse a su entorno le requiera solamente un
minimo de energia. Las condiciones bajo las cuales consigue este objetivo se define como “zona de confort”,
donde la mayor parte de la energia humana se libera para dedicarse a la productividad. De entre todos los
factores, el confort térmico representa el sentirse bien, desde el punto de vista del ambiente higrotérmico
exterior a la persona. Los limites extremos, desde el punto de vista térmico; pueden resultar dafiinos, e incluso
mortales, para el ser humano.

Los elementos principales que afectan al confort humano son:
Las fuentes energéticas bdsicas de que dependemos a nuestro alrededor son principalmente:

e Radiacidn solar: Es la principal fuentes que se incorpora al edificio a través del acristalamiento.
e El aire exterior.
e El calor tanto de las personas como de los electrodomésticos habituales.

Por otro lado, los principales sumideros son:

e El espacio, el edificio siempre trasvasa calor al espacio exterior.

o El aire exterior.

e Superficies himedas. Tanto artificiales como naturales (fuentes, vegetacidn), ya que el calor que utilizan para
evaporar el agua lo sacan de su entorno inmediato.

Dichos factores actian sobre el ser humano que puede ser expresada en una compleja interrelacion®?;
existen mas factores los cuales pueden ser la actividad, la ropa, la edad y el sexo del individuo, ademas de
ciertos aspectos del ambiente interior, como la temperatura en el aire y de las superficies, el ruido, la luz y los
olores™.

Algunas investigaciones consideran que el limite superior de temperatura que puede resistir el hombre se da
en el punto de insolacion debido a la radiacidn solar y que el limite minimo es el punto de congelacién. La
temperatura ideal del aire debe considerarse entonces a la mitad de camino entre dos extremos; las
temperaturas que se consideran coémodas son mas amplias de lo que se puede esperar, los individuos
acostumbrados a altas temperaturas indican que las consideran aceptables, lo que sugiere un cierto grado de
aclimatacién que modifica el grado de aceptabilidad térmica. Esto significa que no es necesario que las

10 Jean-Louis, lzard, Arquitectura bioclimdtica, Editorial G. Gili, México, 22 Edicion 1983. Pag. 15-19

1 Winslow, C.E.A. y Herrington, L.P., temperature and human Life, Princeton University Press, Princeton, Nueva Yersey, 1949.

2 James & James, Un Vitruvio ecoldgico principios y practica del proyecto arquitectdnico sostenible, Editorial G. Gili, SL, Barcelona, 2007.
Pag. 37.
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temperaturas interiores sean uniformes en todo el mundo: cada region podria adoptar temperaturas adecuadas
al clima o la estacién ponderante.

2.2 La climatologia aplicada al diseio.

El clima en una regidn determinada, desempefa un importante papel en la composicién del terreno, de las
caracteristicas de plantas, animales y de la actividad de los hombres®. Consiste en una serie de fenémenos
atmosféricos periddicos que ocurren en una regién determinada y que estan relacionados con un conjunto de
elementos geograficos y estadisticos, tales como la latitud, altitud, relieve, masas de agua, entre otros.

El termino clima viene del griego klima y su significado etimoldgico es inclinacion, pues en sus inicios hacia
referencia a la forma en que inciden los rayos solares sobre la tierra. Los efectos del ambiente inciden
directamente tanto en la energia como en la salud del hombre. La medida en que los factores climaticos afectan
al ser humano se pueden describir como efectos negativos del clima en el hombre expresando en términos de
tensidn, dolor, enfermedad y muerte; otro método define las condiciones en las cuales la productividad, la
salud, la energia mental y fisica alcanzan su maxima eficiencia.

Los elementos climaticos principales, con respecto al bienestar humano y al disefio de edificios, son la
radiacion solar, temperatura, humedad, viento y precipitaciones.

La climatologia es el compendio de todas las variables meteoroldgicas. Las soluciones arquitectdnicas a los
diferentes problemas climdticos concretos deben tener en cuenta el conjunto de todos ellos, de esta forma se
lograra una estructura climaticamente equilibrada. Para alcanzar este objetivo, el método a seguir para evaluar
la importancia y la relacién entre los elementos del clima, debe adaptarse a las necesidades de la practica
constructiva.

Cuando se conocen profundamente los elementos climaticos y las necesidades bioclimaticas de un lugar
especifico es posible determinar el balance de las fuerzas naturales que soportara una edificacién.

2.3 Factores del clima

Los factores del clima son las condiciones fisicas, no variables, de un sitio y que afectan de modo general al
clima. Es importante que previamente al proceso de disefio; asi como previo, al planteamiento de propuestas de
reacondicionamiento de edificaciones, se realice un estudio de estos factores, pues estos pueden llegar a
determinar en gran medida el buen comportamiento de la edificacién desde el punto de vista ambiental y de
confort; de entre los cuales se puede mencionar:

e Situacion geogrdfica o latitud: es la distancia angular desde cualquier punto sobre la superficie terrestre hasta

el Ecuador. Su andlisis es importante porque determina los procesos térmicos como la incidencia solar y el
movimiento de rotacion de la tierra. Es de gran utilidad en la observacién de la incidencia de los rayos

13 Konya, Allan, Disefio en climas cdlidos, manual prdctico, Editorial Artigrafia, Espafia, 12 Edicion 1981. Pag. 9.
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solares sobre el lugar donde se ubican las viviendas y, ademas afecta la temperatura, el asoleamiento de
muros ventanas y cubiertas.
o Altura sobre el nivel del mar. influye directamente en el clima del lugar, de modo que los valores de la

temperatura reducen en la medida que se aumenta la latitud.

e Factor de continentalidad: situacion de un lugar en funcién de la presencia o ausencia de masas de agua, la

cual condiciona las variaciones de temperatura y humedad de la edificacién.

e Factor orogrdfico. Se refiere a la presencia de montafias que generan obstruccién o permitir la incidencia

directa de los rayos solares y del viento; asi mismo, modifica las caracteristicas microclimatica de un sitio.

e Topografia: la forma del relieve determinara la incidencia de los vientos la radiacién solar recibida y el
porcentaje de reflexiéon de sus superficies en funcién de materiales que componen el suelo, asi como la
vegetaciéon y humedad del lugar.

La altitud también influencia la Temperatura; la presidn disminuye con la altitud, el aire se descomprime y se
enfria, esta disminucion es del orden de 0.7 grados por cada 100 m. Las variantes de soleamiento inducen a una
variacion de Temperatura entre la cumbre y los valles. Esta situacidn provoca fluctuaciones de presién y un
movimiento de masas de aire. Las brisas remontan los valles durante el dia mientras las cumbres se benefician
del sol y un calentamiento superior al plano.

e Vegetacion y fauna. Son concebidas como factores bioldgicos

del clima, ya que de acuerdo al tipo de platas y de animales
presentes en una region podemos determinar el tipo
climatico. Desde el principio la vegetacion ha sido un
elemento importante en la arquitectura, no sélo para
satisfacer una necesidad instintiva de proteccién o como
decoracion, sino como elemento esencial para determinar
el ambiente fisico inmediato, ya sea como pantalla visual,
acustica, contra el viento, la lluvia, el sol, etc.

La presencia de vegetacion en las ciudades, altera el balance

Figura 9. Vena del rio Tuxpan Veracruz. 2009

energético del clima a escala local, provocando variaciones en la
radiacion solar que llega a la superficie, en la velocidad y direccién del viento, en la temperatura ambiente y en
la humedad del aire. Estos efectos, aunque limitados, contribuyen, en gran medida, a mejorar la sensacién de
confort en los espacios exteriores urbanos, asi como a amortiguar el impacto de los elementos climaticos sobre
los edificios.

Los efectos de la vegetacidn son numerosos:

e Oxigenacion: durante el dia se establece la funcidn clorofilica, y el gas carbdnico producido por las actividades
urbanas es absorbido en parte y el oxigeno es echado de nuevo.
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e Humedecimiento del aire: la vegetacién emite vapor de agua por medio de follaje. La emisidon de vapor de
agua es debida a la evaporacién de las lluvias y rocios y a la transpiracién fisiolégica del vegetal.

e Fijacién de las motas de polvo.

e Dosificacion de las radiaciones de corta longitud de onda: los efectos de reflexion o de deslumbramiento
debidos al sol pueden quedar muy atenuados por una luz difusa, facilitada por la presencia de una cubierta
vegetal.

La vegetacion por lo tanto, ofrece una proteccidn contra los vientos fuertes. Barreras vegetales, avenidas de
arboles, enredaderas, hiedras aumentan la rugosidad para el desperdicio del aire: la velocidad del viento se
reduce y el desperdicio por conveccion en los edificios disminuye.

e Urbanizacion o modificaciones del entorno. Es un factor de gran importancia, ya que las modificaciones del

entorno se deben principalmente a la presencia de edificios, pavimentos, vehiculos, industrias, falta de
arboles u otros elementos propios de urbanizacion, los cuales modifican el clima disminuyendo o
aumentando la temperatura, la humedad, niveles de ruido y de contaminacién del agua, e incluso,
permitiendo o no el paso directo de los rayos solares.

Las construcciones esconden la radiacidén solar, protegen del viento, conservan el calor y elevan la
Temperatura exterior. También crean corrientes de aire o reflejan los rayos solares, causando mas deterioro
ambiental. Las construcciones constituyen pantallas fijas para sus vecinos. Su influencia puede ser positiva si
buscamos una proteccién contra el sol o negativa si los edificios vecinos esconden el sol cuando se necesitan sus
beneficios. En la concepcion solar pasiva, es importante medir el impacto de este ocultamiento.

M temp.
del aire

e

(mn -]
.

rural suburbano

Figura 10. Gréfico de las diferencias de temperatura del aire debido a la urbanizacién.2009.
2.4 Elementos climaticos o parametros ambientales

Los elementos del clima son las condiciones, variables o propiedades fisicas de la atmésfera utilizadas para
medir y describir el clima en un momento dado, lo cual quiere decir que afectan el tiempo atmosférico. Entre
ellos, tenemos: la radiacién solar, temperatura, humedad, el viento, precipitaciones, radiacién de onda larga y
presion atmosférica.

El estudio y andlisis previo de estos elementos resulta fundamental para el disefio bioclimatico, puesto que
sirve para general planteamientos capaces de resolver problemas de acondicionamiento ambiental de las
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viviendas o de otras edificaciones. Su conocimiento proporciona las caracteristicas generales del sitio donde se
situara el proyecto. Asi mismo, permite establecer las caracteristicas de la edificacidn en funcién de responder
positivamente al ambiente y prever el posible comportamiento de la misma.

2.4.1 Radiacion solar

Es un parametro que suele variar constantemente, tanto de forma diaria como mensual, estacional y anual.
Su estudio permite determinar la cantidad de energia que llega a una superficie de modo directo, difuso o
reflejado, dependiendo de los movimientos relativos de la tierra y el sol. Dicho estudio resulta necesario pues la
radiacidon produce un incremento de la temperatura en las superficies envolventes, que luego desprenden ese
calor al interior de las edificaciones, genera movimiento de masas de aire por diferencias de temperatura entre
las zonas expuestas al sol y las que estan a la sombra.

Las cuatro formas principales en las que la trasferencia de calor por radiacion puede influir en los edificios
son:

1.- Radiacién de onda corta directa del sol.

2.- Radiacidn difusa de onda corta procedente de la béveda celeste.

3.- Radiacién de onda corta producto de la reflexion en los terrenos adyacentes.

4.- Radiacién de onda larga procedente del suelo y de los objetos cercanos cuya temperatura es elevada.
5.- Radiacién de onda larga expelida en intercambio desde el edificio hacia el cielo.

Influyendo en los edificios de dos maneras:

e La radiacién que entra por las ventanas siendo absorbidos por las superficies interiores.
e La que es absorbida por las superficies exteriores del edificio originando una aportacién de calor, gran parte
transmitida por conduccién a través de los materiales, emitiéndose finalmente al interior.

2.4.2 Elvientoy sus efectos.

Sus manifestaciones son numerosas en nuestro ambiente. Nuestros antepasados han sabido protegerse del
viento e incluso para la obtencién de beneficios del mismo. Es un desplazamiento de aire generado por las
diferencias de presion entre las masas de aire: el aire se mueve de las zonas altas presiones (anticiclon) a las
zonas bajas presiones (depresidn). Su movimiento no es rectilineo, si no que toma forma de “S”, curvandose y
divergiendo del anticiclén y convergido hacia depresion™”.

Asi mismo, el viento es considerado un parametro fundamental en el analisis ambiental de las edificaciones,
puesto que del mismo modo que puede ser una forma de climatizacidn, también puede generar sensaciones de
malestar en los ocupantes de un espacio e incluso ocasionar problemas de estabilidad en las edificaciones. El
viento es uno de los parametros mas importantes a considerar en la arquitectura, ya sea para captarlo, evitarlo
o controlarlo. Para lograr una adecuada ventilacién en la arquitectura es necesario comprender como se

14 Jean-Louis, lzard, Arquitectura bioclimdtica, Editorial G. Gili, México, 22 Edicion 1983. Pag. 27-30.
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comporta el viento y de qué manera pueden aprovecharse los patrones que sigue en su recorrido a través de las
edificaciones™.

SRR RRRR R R RS RERRRERRRERRRLY
e 4m/s: sensacion débil.
e 10 m/s: no hay perjuicio
grave.
e 15 m/s: perjuicio grave.
intentar aprovechar sus beneficios. Los movimientos favorables del aire e Méas de 15 m/s: peligroso

En el interior de los edificios, la velocidad del viento es normalmente a 0.2

m/s. En el pasado, los constructores utilizaban medidas protectoras contra
los inoportunos efectos del viento, y organizaban las distribuciones para

deben utilizarse para refrescar durante las épocas calurosas y como alivio en para peatones.

aquellos periodos en que los valores de humedad absoluta son muy altos. La **ttttaratasasasasasasssssssesenss
valoracion de los movimientos del aire proporciona un andlisis
bioclimatico de la regién el cual divide el afio en dos periodos, el  Radiacion solar

frio y el calido, definiendo asi las exigencias del confort. \ a p
i - - k
-,
5

-
- - - 5
Las fuerzas que la ventilacidon natural en la edificaciéon pueden ', . ,47 =
ire
. . . calido
agruparse de distintas formas: ) Brisa marina lido
Aire frio “w, - o i
1.- Movimientos del aire producidos por diferencias de presion. s il - 2l

2.- Intercambio del aire por diferencia de temperatura. Figura 11.Temperatura de la tierra > Temperatura

del mar
Ambas fuerzas pueden actuar solas, en conjunto o en posicién,

siempre dependiendo de las condiciones atmosféricas y del disefio
del edificio.

La diferencia de calor especifico entre las masas de agua y la
tierra dan lugar a la brisa y al terral. Durante el dia la tierra se :‘:fﬁu \
calienta mas que el agua, el aire tiende a subir por conveccién
produciendo una zona de baja presién hacia la cual fluye el aire frio
en contacto con la superficie del agua™®.

Figura 12.Temperatura de la tierra <Temperatura

del mar.

1> Garcia Chavez, José Roberto, Viento y Arquitectura, Editorial trillas, 32 edicién, México, 2005
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Por la noche la tierra se enfria mas rapido que el agua que mantiene una temperatura mas elevada, el aire
sobre su superficie tiende a subir por conveccién produciendo una zona de baja presién hacia donde fluye el aire
frio en contacto con la superficie de la tierra.

2.4.3 La Temperatura.

Es probablemente uno de los pardmetros fundamentales del clima. Aunque basicamente consiste en el
estado relativo de calor o frio, la temperatura estd muy condicionada por otros parametros y factores.
Asimismo, hay que sefialar que su valor influye, a su vez, en la evaporacién, radiacion y movimiento del aire a
través de sus variaciones diarias y estacionales.

Desde el punto de vista arquitectdnico resulta fundamental en el andlisis del comportamiento de las
edificaciones, ya que junto con los resultados obtenidos de otros parametros podriamos determinar si se
ofrecen o no unas condiciones climaticas de confort, al mismo tiempo que determina, en gran medida, el
sistema constructivo a utilizar y las medidas correctoras en el reacondicionamiento.

2.4.4 La Humedad

Es entendida como la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, como resultado de la evaporacion de
las masas de agua producto del calentamiento generado por la radiacion solar y la evapotranspiracidon animal y
vegetal. Este valor varia de acuerdo al tiempo y lugar y, junto con la temperatura, es fundamental para
determinar el clima de un sitio.

Generalmente, como ocurre en este estudio, lo que se toma en consideracion es el valor de la humedad
relativa que, aunque es de tipo macro climatico, puede modificarse debido a las variaciones micro-climaticas.
Por otra parte, hay que sefialar que este elemento resulta de gran importancia tanto en el disefio como en el
planteamiento de medidas correctoras.

2.4.5 La precipitacion

Es un fendmeno climatoldgico que surge cuando el movimiento del aire por conveccién produce elevaciones
de aire que forman pequefias gotas las que caen en forma de llovizna, lluvia, granizo o nieve. La precipitacion es
un elemento del clima que influye en la humedad relativa, vegetacién y contaminacién, entre otros. Asi mismo,
desde el punto de vista arquitecténico, puede resultar un parametro de gran importancia en algunas zonas
climaticas debido principalmente a su frecuencia, a la elevada o escasa cantidad de agua que puede caer y a su
estado fisico, determinando muy especialmente el tipo de cubierta a utilizar, su inclinacién y/o materiales
constructivos a emplear.

Ademaés, como aspecto positivo, puede proveer a los usuarios de agua no potable para determinados usos®’.

16 Bown, G. Z., Sol, luz y viento: estrategias para el disefio arquitecténico. México, Trillas 1994.
v Ji, ). A climate-vegetation interaction model: simulating physical and biological processes at the surface, Journal of Biogeograph.
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2.4.6 Estado del cielo (nubes y neblina).

El estado del cielo es un parametro relacionado con la proporcién del cielo que esta cubierto por las nubes.
Puede ser analizado observando la cantidad y la forma de las nubes en la atmosfera en determinados periodos
de tiempo.

Sin embargo, como se ha mencionado, la nubosidad es un valor importante para el estudio bioclimatico, ya
gue nos permite determinar las condiciones de iluminancia de un lugar, asi como prever las condiciones bajo las
cuales pueden estar sometidos los sistemas que emplean la radiacidn solar directa y que pueden utilizarse para
el reacondicionamiento.

2.5 Elementos del bioclimatismo

Al disefiar se deben tomar en cuenta las posibilidades que ofrecen ciertos elementos tradicionales de la
arquitectura en la gestién térmica de los edificios. Estos elementos son partes de la envoltura del edificio ya que
por medio de estos se manifiestan los intercambios térmicos entre el edificio y su medio ambiente. La piel del
edificio permite mantener los valores de las variables esenciales, como la temperatura, soleamiento, ruido o
privacidad en los niveles de bienestar. Los edificios, tienen rostro, se comunican, se dirigen al espacio comun
urbano.®.

2.5.1 La ventana

La ventana ocupa el limite entre el exterior y el
interior, alli donde el muro se delimita para
conseguir iluminar y ventilar. Es el elemento mas
importante dentro de un edificio, y su adecuada
formulaciéon, colocacion y composicién  son
fundamentales™.

Con respecto a la radiacion solar, la ventana
funciona como un colector. Una ventana colocada de
forma conveniente serd un excelente colector.

Para una latitud dada, la cantidad de energia que Figura 13.La ventana como elemento del bioclimatismo. Imagen
atraviesa una ventana depende; refiriendo esto al tomada de la red con fines didacticos. Getty Images2009.

aspecto geométrico del curso aparente del sol:

o El medio ambiente exterior: donde impone la duracién del sol en la ventana.

e La exposicion de la ventana: determina la duracién del sol, pero también la distribucién diurna y anual de la
energia incidente.

e El tipo de acristalamiento utilizado.

18 Navarro, Juan. Envolventes. Tectdnica 2. Madrid, Espafia. 1995
1 Lopez, Victor. El Hueco. Tectdnica 4. Madrid, Espafia. 1997
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e La Arquitectura del edificio como obstdculos (balcones, voladizos, dinteles, etc.), estos elementos sirven para
regular la aportacion solar de calor al interior.

e E| parasol: es un dispositivo que sirve para regular la penetracion solar en el interior del edificio o incluso
impedirla. Puede ser fijo (ldminas horizontales, verticales, inclinadas, entre otras) o mévil (toldos, persianas,
contraventana).

La ventana constituye el colector mas sencillo y mas eficaz; una de las principales misiones que cumple una
ventana es la de ventilacién, permitiendo a través de ella la comunicacién del interior de la estancia con el
exterior.

En los climas calientes y himedos, las ventanas tienen por objeto permitir una buena iluminacion, garantizar
por lo menos una renovacion de aire por hora y no permitir en lo posible el contacto directo con el ambiente
climatico exterior. Las superficies de las ventanas deben estar protegidas de la radiacion solar y es conveniente
gue sean ubicadas en las fachadas norte y sur. Para permitir una buena iluminacién, es recomendable que el
area de la ventana no sea inferior al 15% de la superficie del espacio habitable correspondiente®.

En zonas donde la direccién del viento es constante, la abertura es Unica y debe ser orientada hacia esa
direccion, mientras que en otros lugares donde existe diferentes direcciones predominantes se combinan
diversas entradas de aire. La radiacién solar que entra a través de una ventana sin protecciones solares
representa un gran aporte calorifico a los ambientes. Esta radiacidon es espectralmente muy cercana a la
radiacion infrarroja, por lo que este calor podria aumentar muy por encima la temperatura interior respecto a la
temperatura del aire exterior, debido al denominado efecto invernadero.

Los vidrios simples de las ventanas son transparentes a la radiacién infrarroja (RI) de onda corta, por lo que
ésta es absorbida y re irradiada entre las superficies y objetos interiores en forma de radiacién infrarroja (RI) de
onda larga. El vidrio resulta opaco para la radiacion de onda larga, por lo cual este calor radiante quedara
atrapado dentro del ambiente. El vidrio simple claro transmite mas del 80% de la radiacidn incidente.

En las zonas cdlidas lo ideal es ubicar la mayor area de ventanas o fachadas de vidrios hacia el norte, donde
es minima la radiacién directa, o en el sur, en donde pueden ser disefiadas con protecciones solares horizontales
para resguardarlas de la radiacidn solar que incide de noviembre a marzo. Los parasoles en fachadas este y
oeste no protegen todo el afio los angulos de incidencia del sol. En este caso, la mejor técnica es no proponer
fachadas de vidrio en las fachadas este y oeste.

Los tipos de ventanas varian sustancialmente en su tamafio neto de apertura, el grado de proteccién que
ofrecen de la lluvia, y su capacidad de flujo de aire directa. El modelo de ventana mas eficiente para la
ventilacién natural es el de hojas batientes con un indice de eficiencia de 90%; aunque el modelo de romanillas,
de una eficiencia de 75%, resulta mas aconsejable por su funcionalidad en caso de lluvias.

% Chris Reardon. Passive Cooling.Australia.
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Ventana Guillotina Ventana doble
45% guillotina 45%

N

Ventana corrediza Ventana abatible
45-50% con eje horizontal
inferior 45%

~

Ventana batiente Ventana romanilla Ve“t‘:"“"' al:!atlble
9024 75% con eje horizontal
sunerior 45%;

Figura 14. Fuente basada en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai)

2.5.1.2 Sistemas generadores de movimiento de aire

Son componentes de una vivienda que fuerzan el paso del aire, estos sistemas de ventilacion se caracterizan
por el caudal del aire que hacen ingresar o salir de la vivienda.

F1: EI Primero y mas sencillo de los sistemas para mover el aire es la ventilacién
cruzada que consiste en favorecer el movimiento del aire de un espacio de una

sucesién de espacios asociados, mediante la colocacion de aberturas que abren hacia
fachadas opuestas.

Es aconsejable en climas calidos himedos y también en
climas templados en verano. Las aberturas se deben situar
en fachadas que estén en comunicacidn con espacios

exteriores con condiciones de radiacién o de exposicién al Figura 15.Ventilacion
viento que sean muy diferentes®.

F2: Sistema de aspiracion estatica. Favorece o fuera la salida de aire interior, esta
extraccion se completara con una entrada de aire, situada en la parte inferior del
circuito, para asegurar el funcionamiento correcto.

Figura 16. Sistema de aspiracion

F3: Este sistema favorece el movimiento del aire interior por el
estdtica.2009.

efecto de una extraccién forzada por medio de la radiacién solar
es la Camara solar o Chimenea solar.

El funcionamiento de este sistema consiste en calentar el aire que hay dentro de una
camara con un captador de color oscuro protegido por una cubierta de cristal. Al

% Rafael Serra. Arquitectura y energia natural. 22 de septiembre de 2009.

Figura 17. Cadmara solar o Chimenea Solar.
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calentarse el aire y disminuir su densidad, se produce un efecto de succién en las aberturas inferiores que estan
en contacto con el ambiente interior y por lo tanto una extrac3cion del aire interior hacia el exterior.

F4: Torres de viento. Esta introduccidn de aire exterior al ambiente se hace mediante
una torre que se eleva hasta una altura suficiente por encima de la cubierta del edificio y
recoge el viento donde es mas intenso. El aire asi captado se conduce hasta la parte baja
de los locales mediante conductos.

Figura 18. Torres de Viento.

2.5.2 El muro

Los muros forman parte de la vivienda. Sus caracteristicas para
adecuarse al medio ambiente son: composicion material, espesor,
orientacién, color y textura. Cuando la superficie exterior de la vivienda
estd expuesta a los rayos solares, el color, tono, y textura de los muros
influyen en la absorcion y reflexién de calor.

Tiene las funciones de captacidn, de almacenamiento y restitucién
del calor irradiante del sol. La funcién de captacion se refiere al balance

radiativo de un muro, el cual esta esencialmente ligado a:

Figura 19. Muro de embarre, Tamiahua
Ver. © Cuan, Maria. 2009.

e Latitud, orientacion e inclinacion.

e Configuracién del paraje.

e Factor de transmision de la cubierta.

e Factor de absorcidn de la superficie.

e Factor de emisidon y perdidas radiativas.

e Proteccion de los muros colectores.

Si el sol siempre se ubicara en la posicidn mas alta
P P Figura 20. Pared del bloque de cemento decorativo, permite la

del mediodia, el trabajo seria simple, pero no lo es. ventilaciéon y proporciona la cortina, transmitiendo solamente la
En la mafiana, comienza brillando, en la parte baja  luz. Imagen tomada de la red con fines didacticos.

del cielo oriental; una de las paredes del edificio es

calentada durante varias horas antes de que se levante suficiente para que la sombra del techo pueda

protegerla de la energia radiante. Por la tarde, el sol poniente tiene el mismo efecto en la pared occidental.
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Las técnicas utilizadas para controlar el acceso de calor a través de las paredes deben darle prioridad a la
orientacién, a los elementos de proteccion solar y a los materiales constructivos. Estas acciones concebidas en
forma coherente podran garantizar una buena calidad térmica en el caso de acondicionamiento pasivo, y un uso
racional de la energia cuando se empleen sistemas de aire acondicionado.

Los tonos y materiales oscuros

absorben mayor cantidad de calor, por lo :
ALTA ABSORCION

DE CALOR

L . BAJA ABSORCION
cual el revestimiento exterior de las

DE CALOR
paredes debe ser de una alta reflectancia.
Para lograr esto, las pinturas blancas son «!
-
las mas recomendables, pues reflejan .~ ~

entre un 70% y 80% de la radiacion solar
incidente. Si se requiere combinar
materiales o tonos de colores oscuros, es

Figura 21. Los colores claros en paredes permiten rechazar parte del calor
) incidente. Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el
menos expuestos al sol o aislados  trépico. IDEC. Venezuela.

recomendable utilizarlos en los elementos

térmicamente del exterior, ya sea en
corredores, atrios o galerias.

Material Reflectancia % | Absortancia %
Ladrillo rojo 12 33 Las propiedades de reflectancia y absortancia para
Maderalisa _ | _ _ 2 | 80 _ _| diferentes materiales y acabados de paredes se indican en la
Conereto > ® tabla a continuacién:
Hoja de aluminio pulido 88 12 '
Pinturanegra _ _ _ _ _ _|_ _ _ SH B %5 _ _
Pintura gris obscura £ L Figura 22. Datos de reflectancia y absortancia para diferentes materiales y
Pintura marrén media 16 84 . L e -
Pintura blamca semi-brillante 5 57 pinturas de paredes. Manual de disefio para edificaciones energéticamente
Pintura blanca brillante 1 s T~ x eficientes en el trépico. IDEC. Venezuela.

2.5.3 El Techo

# El techo es el elemento de mayor ganancia térmica
.1 por radiacion solar, debido a esto, su mejoramiento debe
desarrollarse con sumo cuidado. Los techos, al igual que
los muros, forman parte de la envolvente de la vivienda.
Sus principales caracteristicas para adecuarse al medio

ambiente son: la forma, la orientaciéon, la altura y los
materiales.

El techo es el elemento de la edificacidn que mayor
cantidad de calor recibe durante el dia, durante la noche
Figura 23.Papantla Veracruz. Imagen tomada con fines es el que mas irradia calor al espacio, esta caracteristica

didacticos. © Cuan, Maria. 2009.
debe ser aprovechada para perder el calor acumulado



durante el dia, en las horas mas frescas de la noche. La altura del techo en relacién al piso de la vivienda, regula
la influencia del calor de la techumbre sobre los usuarios, habiendo mayor calor cuando es mas baja y menos
calor cuando es mas alta.

A través del techo puede penetrar gran cantidad de calor a los ambientes interiores. Debido a su posicidn
recibe radiacidn solar en cualquier época del afio, por lo cual alcanza temperaturas superficiales exteriores de
hasta 65°C cuando la temperatura exterior del aire, a la sombra, es de sélo 27 °C. Debe prestarse una gran
atencion al disefio y los materiales del techo para garantizar el confort de los ambientes interiores y reducir el
consumo de electricidad en el caso de acondicionamiento activo?.

En las zonas tropicales, préximas a la linea
ecuatorial, las superficies horizontales reciben Ila
maxima intensidad solar, puesto que el angulo de
incidencia es muy cercano a la perpendicular a la
superficie durante un gran numero de horas al dia.
Estos techos pueden recibir hasta 50% mas de calor que
los techos inclinados. Los techos de una sola agua
deben inclinarse hacia el norte pues el sol incidird con
un angulo muy pequefio la mayor parte del afio,
mientras que con dos aguas deben orientarse
preferiblemente norte-sur.

Figura 24.Orientacion de un techo a 4 aguas con las mayores Los aleros de techo, pérgolas y corredores
superficies orientadas sur v norte perimetrales son una solucion apropiada para minimizar

las ganancias solares sobre paredes y ventanas. Los colores claros en el techo pueden reflejar entre 25% y 30%
de la energia radiante del sol.

Tanto el color como el tipo de material Material Reﬂectanci.a. con|Reflectancia con
afectan la cantidad de calor reflejado, acabado original % [acabado blanco %
medido como reflectancia. A continuacion se |capa de asfalto 5-15 31-35
indican los valores de reflectancia para |Tejade arcilla 25-35 70-80
diferentes materiales de techo: Teja de concreto 10.-30 70-80

Capa o ldamina de meta 70 70-80

El empleo de camaras de aire en los - - ”;
P Figura 25.Efecto de los materiales y color de techo en la absorcién de calor.

cerramientos constructivos es adecuado Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el
para mitigar las ganancias de calor, debido a  trépico. IDEC. Venezuela.

que el aire es un material aislante con un

coeficiente de conductividad térmico K= 0.028, igual al de la fibra de vidrio. Las camaras de aire pueden ser
ventiladas o no ventiladas; las que funcionan mejor son las ventiladas, debido a que eliminan por conveccién las
ganancias de calor rapidamente hacia el exterior. Esto se logra con un buen disefio, tal como se muestra en la

siguiente figura.

22 Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico. Venezuela 2006.



Las cdmaras de aire no ventiladas no son
tan efectivas como las ventiladas o como la

utilizacién de un material aislante. Aunque Cubierta sin ventilar
la sencillez del procedimiento constructivo
y lo costoso de los materiales aislantes
justifica su aplicacién. Las cdmaras aislantes

Temperatura

superficial 46°C Cubierta ventilada

no ventiladas en techos horizontales o

inclinados tienen mayor poder aislante que
. . Temperatura
en cerramientos verticales (paredes). superficial 60°C

Asimismo, la cdmara de aire mds eficaz T A T O T s S N T
responde a unos 5 cms de espesor, ya que

en espesores mayores los intercambios de

. L Figura 26. Comparacion de los efectos de cubiertas ventiladas y no ventiladas en la
calor convectivos y radiactivos aumentan, i T ] )
temperatura del aire de los espacios interiores. © Cuan, Maria. 2010.

y por lo tanto disminuyen los efectos de la

propiedad de material aislante del aire. Ventajas:
eReduce el disconfort debido al

sobrecalentamiento

eReduce la humedad manteniendo en buenas
condiciones el material constructivo.

Figura 27. Efecto de las camaras de aire en las cubiertas. A continuacion se enlista una tipologia de camaras de de
aire en cubiertas:

e Micro ventilacién bajo teja: (o bajo revestimiento) ventilando la cdmara situada
entre la teja y la capa inferior con un grueso de 3-4 cm. Es un sistema obligado
para tener cubiertas de buena calidad.

Figura 28. Micro ventilacion bajo teja

e Ventilacion bajo el revestimiento (ventilated roof) cadmara situada bajo los
elementos de soporte de la teja (bajo la micro ventilacién) y la primera capa
continua, su grueso es de 6- 8 cm. Puede ser independiente de la micro
ventilacion.

e  Ventilacién bajo techo (buhardilla ventilada) ventilando
la cdmara situada bajo las pendientes de cubierta y el

Figura 29. Ventilacion bajo el
revestimiento.

forjado horizontal inferior. En este caso el paso del

aire es muy amplio.

Figura 30. Ventilacion bajo techo.



En el trépico, los techos de vidrio deben utilizarse con criterios adecuados, ya que los grandes aportes de
calor al interior pueden opacar los beneficios por iluminacién y calidad espacial. En el caso de
acondicionamiento pasivo se pueden utilizar techos translicidos, combinados con una adecuada ventilacion
natural que permita evacuar las ganancias de calor al exterior.

Para el acondicionamiento activo no es aconsejable utilizar cerramientos de techo de vidrio expuestos
directamente al sol. Las propiedades termofisicas de este material permiten una gran trasmitancia de calor
directo por lo que requeriria una gran demanda de potencia del sistema de aire acondicionado. Actualmente se
utilizan técnicas como la quinta fachada, que no son mas que techos transparentes pero permeables a la
ventilacién que arropan otros techos opacos o translicidos y que, eventualmente, tienen mecanismos para
abrirse o cerrarse.

La vegetacidn absorbe la radiacidn solar, aisla térmicamente y sombrea los cerramientos de la envolvente,
por lo cual, al colocarse sobre los techos, produce ambientes de una gran calidad térmica. Sin embargo, al
representar una sobrecarga a la estructura portante se debera evaluar econdmica y técnicamente su aplicacion.
Se recomienda principalmente para corredores, accesos, galerias, andaderos exteriores y garajes.

Usar una combinacién o todas las estrategias de techo permite lograr ambientes interiores mas confortables.
Al utilizar materiales aislantes y técnicas de disefio indicadas para los techos se reduce la ganancia de calor y
también puede reducirse o eliminarse la necesidad de sistemas de aire acondicionado.
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CAPITULOS

Caracteristicas generales de Tuxpan Veracruz



El estado de Veracruz se encuentra al oriente
de la Republica Mexicana, colinda al norte con el
estado de Tamaulipas, al este con el golfo de
México, al sur con los estados de Oaxaca vy
Tabasco, y al oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y
Puebla.

Es uno de los estados en donde se observa un
vigoroso desarrollo regional. Asi se tiene que al
norte, en la region de la Huasteca, el puerto de
Tuxpan representa un polo que impulsa el
desarrollo de esta region. En la region Totonaca,
la ciudad de Poza Rica; en el centro — norte del
estado la ciudad de Martinez de la Torre. En la
parte central, la ciudad capital de Xalapa; el
Puerto de Veracruz en la regién del Sotavento;
Cérdoba y Orizaba en la regidén de las grandes
Montafias; y finalmente en la regién de las selvas
Minatitlan, Coatzacoalcos y los Tuxtlas (Santiago y
San Andrés) constituyen los centros urbanos que
operan como grandes polos para el desarrollo

regional.
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Sotavento

Da los Tuxtlas

Figura 31. Mapa del estado de Veracruz. Imagen tomada de la red con
fines didacticos.

Veracruz cuenta con climas tan variados que van desde la selva himeda y tropical hasta las playas, sabanas y

dunas con temperaturas desde los 11 a los 32 grados centigrados, ademas de una gran variedad de rios, lagunas

y manglares, con el 35% de los recursos hidraulicos y con el 68% de las especies de aves del pais, asi mismo

cuenta con 32 areas protegidas como reservas naturales y con casi 700 Km. de litoral.

3.1 La region huasteca

Es una regidn geografica cultural compartida por los estados de Hidalgo, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,

Tamaulipas y Veracruz. La regidén constituye un ecosistema bien especifico, dentro del cual coexisten dos nichos

ecoldgicos: el serrano y el de planicie.
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\l\ﬂ/}\ ¥ Desde la época prehispdnica, se caracteriza por ser una
IS G\’ + region multiétnica, en donde han convivido las culturas
L I ,
P @ teenek o huasteca, nahua, hfiahiiu u otomi, tepehua,
-] .r .
_ totonaca y xi'uy o pame. Posteriormente, con la llegada de
7 los espafioles, asi como de esclavos negros traidos de Africa,
se propicié6 un mestizaje racial y cultural acelerado que
San Luis o . , .
Polosi s contribuyd a delinear un nuevo rostro cultural.
z L ..
* - La huasteca veracruzana, es el territorio delimitado al este

San Liss Polesi

por el golfo de México, al sur por la regién totonaca, al sur
por el estado de Tamaulipas y al oeste por la sierra madre
Oriental, es una regién de notable desarrollo econémico

basado en el petrdleo, la pesca, la agricultura y la ganaderia,
Hidalgo

favorecidas estas dos ultimas por el clima tropical que le

i Puebia caracteriza.

Figura 32. Region Huasteca. Imagen tomada de la red con fines
didacticos. 2010

La regidn huasteca baja no posee zona metropolitana, sin embargo alberga a Tuxpan, que fue la ciudad
pequefia con mayor cantidad de poblacidn en el estado (93,531 habitantes) en el afio 2000. Esta regidn esta
situada al norte del estado y comprende una superficie de de 7,257.24 km2; colinda al norte con la region

Huasteca baja

huasteca alta, y al este con el golfo de México, al oeste con el estado de puebla y la regidn Totonaca.

B Bosques
so del suelo ectareas o
Sel Uso del | Hecta %
vas
U ricola Area agricola 22872852 3260
Area sin vegetacion 176.36 0.03
S0 agrco g
B Matorrales Bosgue 59,412.50 8.47
Pastizal Cuerpo de agua 3,759.93 0.54
) o Localidad 5,158.22 0.74
Otros tipos d t
Matorral 2,157.39 0.31
0s Upos de vegetacion
Cuerpos de agua Otros tipos de vegetacion 9,459.83 1.35
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Figura 33. Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
“Inventario Forestal Nacional 2000-2001” México D.F. 2001

3.2
territorial.

Aspectos demograficos y distribucion

Cabecera Municipal Tuxpan de Rodriguez Cano

Tuxpan es la ciudad mas importante de la Huasteca
Veracruzana, situada al norte del Estado de Veracruz, es el
puerto mas cercano al Altiplano Central, a sélo 310 km de
distancia. Es una pequefia ciudad provinciana; conformada
por su rio, manglares, arrecifes, y malecdn.

Be_gic’ln ________ Huasteca Veracruzana |
LatitudNorte | 200577
Longitud oeste 97°24

Altid [ __ 0____]
Superficie _ _ _ _ _[_ _ _ 1061.89km2 _ _ |
Porcentaje total estatal 0.0141%

Figura 34. Ubicacién geografica de Tuxpan Veracruz



Se encuentra limitado, al norte por: Tamiahua, al sur por Cazones de Herrera, al este con el golfo de México y
al este con Temapache y Tihuatlan. En cuanto al recurso hidroldgico el municipio esta regado por el rio Tuxpan
gue desemboca en el Golfo de México, formando la barra de igual nombre.

Su clima es tropical, con una temperatura media anual de 24.1 °C; con lluvias abundantes. Con relacion a la
flora la vegetacion del municipio es de tipo bosque alto tropical perennifolio. Se encuentran arboles como el
encino, el fresno, sauce, alamo y predomina el chicozapote y la caoba. En estas regiones se localizaron las
explotaciones de caoba y chicle. En el municipio existe una gran variedad de animales silvestres, entre los que se
encuentran el conejo, armadillo, mapache, tejon, onza y codorniz, viboras como: coralillo, mazacuate, cuatro
narices, voladora y chirrionera.

Figura 35. Tuxpan Veracruz. Imagenes de la ciudad.
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Figura 36. Mapa del Municipio de Tuxpan Veracruz.

3.2.1 Aspectos climaticos
Clima trépico humedo.

La temperatura media y maxima estan por encima de los rangos de confort en verano. La humedad relativa
permanece fuera de confort casi todo el afio, con una precipitacidn pluvial de alrededor de 1500 mm anuales.
Vientos huracanados, ciclones y nortes.

La sensacién mas importante a contrarrestar es el bochorno. Los disefiadores de los espacios deben tomar en
cuenta la humedad en el ambiente interior del espacio. En este bioclima se presenta principalmente el calor
himedo, lo cual puede ocasionar serios problemas a la estructura del edificio, mobiliario y cosas almacenadas
en él, como la ropa y los alimentos®.

El confort se presenta en mayor porcentaje en los meses de noviembre a marzo a partir desde las 9 de la
mafiana, aproximadamente, hasta las 22 horas. El frio aparece en los meses diciembre y enero, con menor
intensidad.

3.3 Arquitectura vernacula de la region.

En cuanto a la vivienda indigena entre los asentamientos mas
importantes se encuentra: el Tajin, Filo Bobos, Quiahuiztlan y Cempoala;

siendo la de mayor influencia por la cercania con respecto a Tuxpan el Tajin. STAl
__:"’-l;f;loaﬂﬁ(ﬁ
s o RIRT

El Tajin fue una de las extensas ciudades prehispanicas la que influyd

. . . L. ' ot E{ ZAPOTAL
culturalmente sobre varias regiones y lugares mesoamericanos; esta situado o VEMM.\---"
en la regién de la costa del Golfo de México, alcanzé durante su periodo de LR

florecimiento una superficie aproximada de 144 hectareas; y el relieve

natural de las principales areas construidas tiene una inclinacién tanto de

5 Pirdmide de los
Michos, Tajin.

norte a sur como de este a oeste (unos 60m de norte a sur).

Figura 37. llustracion digital: Raices.

23 Guia CONAFOVI. Uso eficiente de la energia en la vivienda. México, Primera edicion 2006.
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Figura 38. Zona arqueoldgica el Tajin, Veracruz.

Por esta razén, todas las aguas drenan hacia el
sur y van a la planicie que se extiende al frente. En la
antigliedad contaba con un bosque exuberante que
se extendia hasta la serrania; actualmente entre las
especies vegetales del antiguo ecosistema podemos
encontrar: la Ceiba, copalillo, jaboncillo, ojite,
espino blanco, sauce, orején, palo de rosa, palo
volador, chaca, cedro y varias mas?.

La cuidad del Tajin (Trueno viejo) estad dividida por
tres fases.

1. Poblacién asentada bajo una organizacidon sacerdotal, llamada como el grupo del arroyo, nivelando y

saneando los terrenos para construir basamentos-templos y juegos de pelota.

El sistema de construccion es a base de mamposteria
irregular con morteros de barro y revestimientos de
estuco. La distribucién de los edificios se destinaban al
uso civico- religioso y para festividades y el mercado.
Esta primera fase se coloca entre los 600 a 750 d. C. una
particularidad del grupo es que ellos pudieron inventar el
estilo arquitecténico de los nichos y cornisas voladas,
adoptando el concepto de talud y tablero teotihuacano.

2. Las condiciones climaticas del lugar, que permitian dos
ciclos anuales de la agricultura fueron factores que
impulsaron al centro ceremonial a convertirse en ciudad.
Durante la fase Il que se estima que ocurrié de 750 a 900
d. C.; en esta fase aparecen los frisos o franjas que
caracterizan el estilo del Tajin o yugos a base de volutas o
ganchos que simbolizan entrelazados que simbolizan el
viento.

Figura 39. Edificio C, Tajin chico. llustracién Samara Veldzquez. Raices.

cornisa

greca

tablero

3. La ultima fase ocurrié cerca del 900 a 1100 d. C.; que es cuando la ciudad alcanzé su maxima extension y

apogeo. Entre los cambios arquitectdnicos y técnicas constructivas tenemos las losas planas de hormigén, arcoy

columnas a base de tambores de piedra decorados.

* Pifia, Roman. Tajin La ciudad del dios Huracan. Fondo de cultura econémica. México.
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La poblacion.

Linguisticamente pertenecen al grupo zoque-mayance (familia totonaca), fundaron ciudades y centros
politicos- religiosos que aglutinaban a poblaciones aldeanas dispersas. Algunas se levantaban en las partes altas
serranas y otras en las partes bajas o llanuras. Desde los primeros tiempos seguramente la gente vivid en casas
comodas de las que se han encontrado sus restos yacentes en las laderas de los cerros alrededor de la ciudad.

Se pueden observar dos tipos de construcciones:

Construida sobre una plataforma Dicha construccidn es

de planta cuadrada y

Casa del noble : .
. compuesta de talud y cornisa, con

una escalinata limitada por alfardas las paredes parecen

que permite el acceso en la estar echas de adobe

entrada. cuatropeado.

Construccion sencilla, con wuna Las construcciones estan separadas

Casa popular

técnica mixta de mamposteria de segin su uso: la cocina y el

lodo, desde el ras del suelo, hasta comedor, estdn por un lado; hay un

conformar un breve muro-pretil. fogdn, tinajas para el agua,
La planta de estas casas, es lavadero de trastes afuera. En otra

rectangular. contraccién, es donde duermen.

Histéricamente, la construccién de viviendas ha evolucionado desde una arquitectura antropolégica pasando
por una tradicional artesanal, hasta una arquitectura industrial; mientras que en la actualidad se plantea la
disyuntiva entre una arquitectura industrial y otra bioclimatica.

En el transcurso de estos cambios nos hemos movido mediante un vocabulario material de piedra, adobe,
madera y fibras naturales, para pasar a ladrillos, maderas y cerdmicas, luego al acero, vidrio y concreto, y mas
tarde a espumas, tejidos, aleaciones, plasticos y laminados; desde una arquitectura socialmente popular a otra
profesionalmente planeada. En cambio, desde los métodos tradicionales de construccion basados en la
artesania hasta la construccion industrializada, ha estado marcado por la modificacion de los materiales
utilizados: desde el ladrillo, maderas y tejas.

3.3.1 Caracteristicas generales de la regidn (evolucion de la vivienda vernacula)

La Casa Habitacion

Las investigaciones en torno a la vivienda mesoamericana de Veracruz, marcan al jacal de "un agua",
descansando en dos arboles y el suelo, como lo mas primitivo.
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El paso siguiente fue volverlo de "dos aguas", y sucesivamente: pequeias
horquetas, uso de horcones, agregado de la cerca para las paredes, puerta, y
agregado de otras "dos aguas" en el techo.

En la Huasteca, se hallan casas con una o las dos cabeceras redondeadas,
mostrando su intima relacidn con el "caney" antillano, vivienda de los arawak

que corre hasta Yucatdn; pero curiosamente, queda interrumpida en el e i
territorio de los totonacas. : %‘Pﬁi o

Hoy la casa de planta rectangular tiene marcado predominio en Veracruz;
pero posiblemente la casa circular o con cabeceras redondeadas, haya sido la
caracteristica de las culturas del Golfo.

41/
Y

Figura 40. Vivienda tradicional, Veracruz.

Reproduccidn realizada con fines didacticos.

Las partes de una casa totonaca:

Horcdn, cuadro, vigas, vigas madre, travesaio del
techo para atar la palma, contrafuerte del caballete,

techo de palma, cercado, pretil que rodea la casa,
los cuatro puntos y la puerta.

Elementos de la vivienda:

1. El muro: se basa en un muro cimiento que se
eleva aproximadamente a la altura de la rodilla;
desde donde se levanta una pared, que puede ser de
tablas o cafias rajadas. La fuerza estructural la
imparten los horcones, que se sitian en las

esquinas, en las jambas, a la mitad de los pafios
cuando la casa es muy grande; se mide por varas, se
instalan postes a la mitad de la casa, en su eje

Figura 41. Corte de Vivienda

tradicional, Veracruz.
/portal.veracruz.gob.mx

longitudinal central.

Y los amarres eran con bejucos especiales. Las piedras que constituyen el murete,
sirven de carga y estabilidad, cada una pesa en promedio poco mas de 500 gramos y
generalmente son quebradas, aunque también se usan cantos rodados; el acabado

tanto como interno como externo, es un simple alisado y queda del color amarillo
natural del barro de la region.

2. La cubierta: la tradicional es de hoja de palma imbricada, la palma redonda
(ACROMIA mexicana) que crece como vegetacién espontdnea en toda la region;
pero a lo largo del caballete, en el coronamiento de la casa, se instalan hojas de

4. Amarre de cubierta de palma
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palma real (SABAL mexicana), cuando no se dispone de estas palmas, se utilizan de otro tipo de atados mas
gruesos. El angulo de declive es aproximadamente de 45°, las hojas de varian de .50 a 1.50m. de altura,
impermeables y de lenta descomposicion; se colocan en atados unidos hasta formar una gruesa capa con
magnificas cualidades de aislamiento térmico.

3. El piso es siempre de tierra, aunque a veces le dan tratamiento de ceniza y agua, para que al apisonarlo,
guede bien compactado.

4. La altura a la que se deben colocar los travesafios, también es antropométrica, porque es la altura del hombre
con el brazo levantado, hasta donde llega el dedo central.

5. La orientacién: esta no es segun el sol sino el viento, por que se dice que una casa mal orientada durara poco
tiempo, pues la techumbre se arruinaria en breve.

A ese tipo siguio la vivienda con pared embarrada. Se creeria que es un sistema impuesto por el frio de la
Meseta, cuando los pueblos costefios la ocuparon; pero se piensa que se utilizo como defensa contra el calor
externo, aun cuando posteriormente también resultara util contra el frio.

Las casas tenian paredes de "palo y barro y cubiertas de paja, y la madera de cafa maciza que la cogen de la
ribera de sus rios". Las casas con embarre son dominantes todavia en la Huasteca y en el Sur de Veracruz; el
Centro, mas radicalmente transculturizado, solo conserva estas paredes en las cuencas de los rios al margen de
las vias de transito intenso; pero es entre los huastecos donde lo conservan de floreciente y bella manera.

De acuerdo con los datos de conformacion geografica, demografica y
econdmica, la region se puede clasificar en 2 subregiones.

Integrada por los municipios de Cazones,
Tihuatlan, Poza Rica, Coatzintla,

: Subregion Costera =

Papantla, Gutiérrez Zamora ,Tecolutla y
Tuxpan; que es la subregiéon con los
municipios con mayor grado de
urbanizacién.

Figura 42. Vivienda de bahareque Tamiahua

Veracruz. © Cuan,Maria.

Compuesta por los municipios de mayor
marginacion y cuya actividad principal es
la agropecuaria. La componen: Coyutla,
Chumatlan, Coahutlan, Mecatlan,
Filomeno Mata, Espinal, Coxquihui y
Zozocolco de Hidalgo.

: Region de la sierra



Subregidn Costera

TIR
o

1:
i
SO

IIL
S
e

Caracteristicas: Forma rectangular con elementos adosados al

o

TITTTL

cuerpo principal. Distribucién de los espacios por medio de

I
ol

e

divisiones interiores. Estructura a base de madera, con cubiertas

inclinadas sobresaliendo la de 2 y 3 aguas. Materiales: madera,

adobe, tejay carrizo.

: Region de lasierra
LS ssssssssssnsssnmnnnnna”

Caracteristicas: Forma rectangular, con un solo cuerpo principal.

Division de los espacios por medio de divisiones interiores.
Estructura a base de madera con cubiertas inclinadas de 2 aguas.

Materiales: madera, adobes, tejas, piedra. La teja es un factor
constante en las cubiertas, asi como el uso de puertas de madera

de dos hojas.

En el andlisis de la vivienda vernacula de la regidn se analizaron las poblaciones que se encuentran cerca de
Tuxpan donde claramente se logra percibir la pérdida del uso y conservacion de la vivienda rural.

Entre ambas subregiones, existen grandes

B T.#FAH DE RODRIGUES
diferencias, en el ambito geografico como de tipo CAZOMES DE HERRERA
- . - I 1iHUATLEN
F‘:rw.i"'
econdmico, social y demografico. Por lo tanto B oeracHE
resulta factible la utilizacion de esta subdivision, a5 N TeasHUA

para efectos de la creacidon de una tipologia que 2.64%

nos ayude a identificar las caracteristicas basicas 16.38%
de la vivienda rural y vernacula. 15.72%

Ownaca
En Tuxpan Veracruz la vivienda verndacula

ocupa un 16.38% de la vivienda de la regidn la  9.69%
cual se encuentra distribuida en la zona centro de
la mancha urbana, el siguiente mapa muestra
como estas viviendas actualmente se encuentran
distribuidas en la cuidad.

Figura43. Mapa del estado de Veracruz. Porcentajes de vivienda vernacula INEGI.
De las Selvas
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Figura 44: Ubicacion de las viviendas vernaculas en Tuxpan,Ver
© Cuan, Maria. 2010

La vivienda presenta planta tipica rectangular y fachadas estrechas con sus dimensiones laterales. Estas
caracteristicas arquitectdnicas influyen en la distribucién de los ambientes. Asi, la sala y dormitorios se
encuentran en el ingreso de la vivienda, mientras que el comedor, la cocina, los servicios higiénicos y el patio se
encuentran en la parte posterior.

El portico, en utilizado muy a menudo en algunas construcciones adquiere vital importancia como cuarto al
aire libre o patio sombreado en el que, ademds de realizar actividades domésticas, sirve de lugar de reunidn
para familiares y amigos; también es costumbre. Tanto los muros como las techumbres son aprovechados para
depositar alimentos para su secado.

3.4 Materiales y sistemas constructivos

Se utilizan materiales como fibras; maderas, carrizo, etc. Los
muros de madera se utilizan de varas que cuando son gruesas
se colocan verticales, y cuando mas delgadas y flexibles,
horizontales, tejidas sobre varas verticales, como sucede en
trabajos de cesteria.

El empleo del carrizo y otros materiales faciles de cortar,
son de los mas frecuentes, tanto como armazdén secundaria en
los techos, o como material para los muros que, al combinarse
con arcilla y paja producen el bajareque o enjarrado sobre las

Figura 45: Interior de Vivienda Rural. Municipio Espinal.

39



varas. Postes y las vigas de las estructuras son constituidos por troncos y morillos, es decir, vigas de seccién
circular, muchas veces con la corteza aun adherida al tronco. Los ensambles, poco comunes, son sencillos, de
media cafia. La mayoria realizada con clavos y tornillos; asi como, los amarres principalmente a base de bejucos
y mecates. El carrizo de los muros en la zona de la costa es colocado de manera vertical al suelo, en cambio los
carrizos de la vivienda de la sierra que se encuentran mas cerca del estado de tamaulipas estos se cuentran

horizontal a este.

Figura 46: Vivienda. Municipio Tamiahua. Carrizos de los muros Figura 47: Vivienda. Casas viejas Veracruz. Municipio Tamntoyuca. Carrizos
colocados de manera vertical © Cuan, Maria. 2009 de los muros colocados de manera horizontal © Cuan, Maria. 2010

e Los cimientos se construyen con piedras y mezcla de cal, sobre los que se levanta el armazén de madera de los
muros. Ancho de la Zanja: La zanja para los cimientos de una vivienda, debe tener 40 cm. de ancho. En
suelos poco consistentes podria ser mas ancho. Parte donde van las columnas la zanja debe ser un poco mas
ancha, si el suelo o terreno fuera poco resistente.

Profundidad de la Zanja: En suelo duro o rocoso es suficiente
una profundidad de 40 cm. En terreno normal la profundidad
serad de 60 cm. En suelos poco consistentes puede excavarse mas
para asegurar que la casa quede enclavada en el suelo y tenga
mayor estabilidad. En suelo negro (que contiene materia
organica) la zanja debe excavarse hasta hallar suelo no organico.
En la cimentacion utilizan dos tipos de rocas, las cuales son de
origen volcanico: las rocas extrusivas, como la piedra brasa y los
tezontles; y las rocas intrusivas como los granitos.

Figura 48: Cimentacion de vivienda de embarre.

Imagen tomada con fines didacticos.
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. Los espesores de los muros varian entre 0.10 m y 0.20 m., y por lo
general carecen de vanos laterales. Su revestimiento final es de
barro, al cual se le agrega paja y yeso. Sobre los muros de apoyan
viguetas de maderas separadas en promedio 1m. estas viguetas
soportan el techo; por lo general, son ligeramente inclinados hacia
la fachada o al patio posterior, pero nunca hacia los costados,
siendo la altura a su punto mas alto
entre 3.00 y 3.70 metros.

Las paredes se basan en horcones
verticales que se colocan paralelas a las
columnas en intervalos no mayores a 1.20
m.; los cuales son amarrados (otate) o

clavados en la parte superior. Ha e

Figura 49: Muros de vivienda de embarre. Los travesafios, son las maderas de la
pared que van transversales. Deben colocarse por lo menos tres filas de travesafios
dispuestos de la siguiente manera: debajo de la viga solera, a media altura de la
pared y encima o proximo al sobre cimiento, los travesafios permiten tejer las
cafias verticales que cierran las paredes.

El entramado estd hecho con

troncos de bambu de 8cm. de Cimiento

Zacate y lodo
diametro ahogados en la

cimentacion de piedra, y un tejido
de carrizos de 2 o 3 cm de ancho,
en ambos casos, ya sea tejido
horizontal o vertical; partidos para
evitar los insectos.

Acabado de lodo,
nopal y cal

Techumbre: La
utilizacion de teja es muy empleada en la fabricacién de cubiertas,
toda la regién presenta una gran uniformidad en su utilizacién. El
acomodo de las tejas se hace colocando dos capas superpuestas, la
primera, con la parte curva hacia arriba, montando una teja sobre la
otra. Cubriendo los espacios entre una fila y otra se coloca la seguida,
con la parte curva hacia abajo.

Figura 52: Vivienda. Tuxpan Ver.. © Cuan, Maria. 2009
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barro.

Viga madrina a

Vigas (16 cm X 6

d
muro de apoyo em) @ 1m.

Bejuco oclavos
T [ — S — i [ N— | N S — ﬁ/
L | S N S A 77 G WS WS S S — N 7

Travesafios

|| Horcones Verticales

Figura 53: Partes del muro de una vivienda de embarro.
© Cuan, Maria. 2009

3.4.1 Fallas tipicas

El bastidor de madera de los muros por si solo, no tiene la misma rigidez que el muro con el entramado de
calay el revoque de barro.

Fallas por corte: por lo general los bastidores de los muros pueden resistir grandes esfuerzos de corte, ya que
sus elementos longitudinales que presentan fibras paralelas a la dimensidon mas larga tienen gran resistencia. El
problema se da principalmente en el revestimiento de barro donde las fallas por corte se originan por traccion
diagonal.

Fallas por flexién: los muros resisten fuerzas perpendiculares a su plano. Debido a este tipo de solicitacidn,
los muros presentan pandeo, dependiendo de las caracteristicas de cada muro. La cafia otorga mayor
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flexibilidad al muro, sin embargo, su resistencia a la traccion puede ser superada, haciendo que solo los
bastidores soporten los efectos de flexion®.

e Preservacion de la cafia y la madera

La cafia y la madera se debilitan por la accion de los hongos y los insectos o porque se pudren, si se someten
a largos periodos de humedad. En estos casos, las construcciones de cafia y madera se deterioran y podrian
fallar durante un evento sismico intenso. Para evitar que esto ocurra, es necesario proteger las paredes de cana
y madera con aleros, a fin de que la lluvia no las moje; asimismo, evitar que estén en contacto directo con suelos
himedos.

e El mortero

Por su poco peso, las construcciones con cafia son sismorresistentes. El mortero de barro y paja hace que los
muros de embarre aislen muy bien los ambientes interiores frente a los cambios bruscos de temperatura y los
ruidos exteriores. Se aplican dos capas, la primera se realiza utilizando barro y paja, una mezcla similar a la que
se emplea para fabricar adobes, la que se coloca por ambas caras de las paredes. Como se sabe, esta mezcla de
barro mas paja tiene dos cualidades muy provechosas: amortigua los ruidos de la calle y es un buen aislante
térmico.

La necesidad primaria que deben cubrir los edificios es la de proteccion del ambiente exterior y la de albergar
a las actividades humanas. Las viviendas y otros edificios en general brindan refugio y protegen del medio-
ambiente exterior, de modo que las actividades tanto domésticas como publicas puedan desarrollarse con
seguridad y confort térmico, acustico y visual.

“El objetivo final que persigue el analisis de la vivienda verndacula es mejorar las condiciones de vida a partir
de una vivienda digna y mejorar las condiciones de habitat de la zona rural mediante el uso de tecnologias
socialmente apropiadas”, brindando a la comunidad la posibilidad de contar con el conocimiento necesario para
transformar la realidad de su habitat.

Gran parte de la poblaciéon de las zonas rurales mantiene una identidad con practicas culturales de
construccion de vivienda natural que hace un tiempo se habian desestimado.

25 . L . L . . .
Gernot Minke. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. Forschungslabor fiir Experimentelles Bauen
Universidad de Kassel, Alemania. 2005
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Tanto la envolvente como los elementos interiores del edificio influyen sobre las diferencias entre el clima
ambiente que se genera en el interior y el ambiente exterior. Entre ambos se producen numerosos fendmenos
de intercambio de flujos higrotérmicos que definen las condiciones de confort, y ambiental en general, del
edificio. Cada uno de los elementos arquitecténicos interactia de manera diferente con las variables del clima
exterior generando diversas condiciones hacia el interior de los edificios, que se traduce en una respuesta
térmica interactua de manera diferente en las variables globales en el edificio, determinando efectos sobre un
ambiente interior distinto.

Esta respuesta a las variables climaticas que efectua el edificio depende de pardmetros tanto del clima como
del propio edificio. La necesidad primaria que deben cubrir los edificios es la de proteccion a las condiciones del
ambiente exterior y la de albergar a las actividades humanas. Las viviendas y otros edificios en general brindan
refugio y protegen del ambiente exterior, de modo que las actividades tanto domésticas como publicas puedan
desarrollarse con seguridad y confort térmico, acustico y visual.

4.1 Rangos de comodidad para cada mes.

Para el analisis térmico, se tomaron datos del centro Meteoroldgico Nacional de Tacubaya donde se
obtuvieron datos del 2000-2010 de la cuidad de Tuxpan Veracruz; dichos datos fueron promediados ya que la
informacidn se encontraba registrada a cada 10 min. Posteriormente se elaboraron las siguientes graficas:

Enero-[Junio Julio-Diciembre

1ABR

‘ 1OCT
1MAF

Figura 54: Diagrama estereografico. Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional. Normales Climatolégicas

1MAR

45



TEMPERATURAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS
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Figura 55: Graficas de temperaturas, maximas y minimas. Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional.
Temperatura

Auliciems propone una ecuacion para determinar el rango de comodidad térmica (Th) en el humano:
Th=(17.6 + 0.31Te) +/- 2.5 °C

Para el caso de Tuxpan Veracruz con una temperatura media anual de 25.18 °C; se obtiene un rango de
comodidad de:

Th=(17.6 + 0.31 (27.07)) + 2.5 °C= 28.49 °C

23y 28°C

Th= (17.6 + 0.31 (27.07)) - 2.5 °C= 23.49°C

En la tabla de temperaturas se indicara

I:I Temperaturas menores a los 23°C

- Temperaturas mavores a los 28°C. (Revisar tabla de temperaturas en el anexo)
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Figura 56. Grafica de temperaturas, medias. Datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales
Climatoldgicas 1971-200

Las temperaturas tienen valores de media anual maxima de 28.4 y minima de 19.9. Las maximas se producen
en los meses de mayo a septiembre, donde las temperaturas pasan el grado de confort de 10am a 7 pm.
Teniendo temperaturas minimas en enero y febrero.

Humedad relativa

El instrumento para medir el confort es el cuerpo y la exactitud es tan relativa como el sentimiento, pero
concuerda con la flexibilidad y tolerancia de la racionalidad tropical. Se dice que los edificios de oficinas son
agradables, cuando hay suficiente brisa, sin que se vuelen los papeles y, se soporta tanto calor como para que
no caigan gotas de sudor sobre el escritorio.

Con relacion de los rangos de comodidad establecidas por V. Ginovi para regiones intertropicales establece
un rango de 30% a 70% HR; donde en la tabla de las humedades relativas para Tuxpan Veracruz rebasa el 70%
en la mayoria de los meses.

Siendo la HR media de 81%.

En la tabla de Humedades se indicara

I:I Humedades menores a los 30 HR

- Humedades mayores a los 70 HR. (Revisar tabla de temperaturas en el anexo)

Figura 57. Grafica de Humedad relativa. Datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatoldgicas
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En la grafica se puede observar que el porcentaje minimo de humedad es el 76% que es en el mes de
enero, aumenta en junio y diciembre. Donde en todos los meses ésta se encuentra dentro de los rangos que
podria considerarse en confort.

Velocidad del viento

7
6
5
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_4—_Series1/368 1408458 c75140614791431]14011459] 42 ]

Figura 58. Grafica de velocidad del viento. Datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatolégicas

Con las direcciones del viento elaboré una grafica para Tuxpan Veracruz, y tuve como resultado que los
vientos dominantes durante el afio se presentan a 27° de oeste a norte y 41° de este a norte, con estos datos se
podra utilizar como estrategia la orientacidn para favorecer el movimiento del viento en las viviendas.

Con relacién a la ventilacion se logra observar que se encuentra dentro de los valores que no producen dafio
a los habitantes; la minima se presenta en los meses de enero y noviembre correspondiendo a 3.6 m/ seg. Y las
maximas en los meses de abril, mayo y junio; donde las velocidades no brindan prejuicio grave a la poblacion.
(Revisar tabla de viento en el anexo).

Precipitaciones

Figura 59. Grafica de Precipitaciones. Datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatoldgicas

Los valores de la lluvia media anual es de 1,555 mm y los valores maximos se producen en los meses de junio
y septiembre siendo 286.8mm. el valor mas alto en el mes de septiembre.
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Para el calculo térmico periddico utilizando las ecuaciones del sistema TRNSYS correspondiente, ademas de

los datos climatoldgicos se requieren los datos de conductividad térmica de los materiales; el cual es la

capacidad del material de conducir el flujo calorifico, independientemente del espesor y la situacidon

constructiva del mismo, su unidad es w/m2°C y cuanto menor es el valor numérico, es mucho mejor el efecto

aislante. Esta conductividad térmica esta influenciada por la velocidad en que transmite el calor, lo cual define si

es un buen o mal conductor de calor.

Conductividad
. Espesor )
Componente Material termica
(m) (w/ m*°c)
Barro 0.03 0.06
Muro de embarro Cafias 0.025 0.1
Barro 0.03 0.06
Total 0.085 0.245
Mortero 0.01 0.8
Muro de tabigque rojo|Tabigue 0.14 0.8
recocido al exterior |Mortero 0.01 0.8
Total 0.15 2.4
Loza: con
impermeabilizante
fester color terracota 0.2 0.15

Figura 60. Grafica de conductividad térmica de materiales.

*Coeficiente global de transferencia de calor

U=1/1[(1/ he) + (en / Kn) +(1/he) +(en/Kn)+ (1 / hi)]

*Temperatura Sol aire

ts/a = tamb

+ Htx a

ho

ho

*Diferencia de radiaicion de onda corta y larga (DR)

o= 2

(1+cos
2

5LP) (tsky*-tamb®)

- DR x € LN NI EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEE

Donde se aplican las siguientes ecuaciones del programa
TRNSYS para el respectivo calculo:

*Calculo del flujo de calor por conducciéon (Qcond.)
Q cond = U*A* (ts/a-tint)

U= coeficiente global de transferencia de calor.

A=area del muro, techo y ventana del mismo tipo.

T s/a= Temperatura sol/ aire. de noche se utiliza la
temperatura ambiente.

Tint.= Temperatura interior del cuarto.

Hi= coeficiente de conveccidn del aire interior.
He=coeficiente de conveccién de aire exterior (34.06
w/hm2°C).

e= Espesor del material (por cada capa)

k= coeficiente de conductividad térmica (w/hm2°C).
hc= para superficies horizontales 17.03 w/hm2°C.
hi= 9.36 w/hm2C para techos y muros 9.08 w/hm2°C
para ventanas.

L SN E NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE

: Tamb=temperatura ambiente exterior.
Ht= radiacién solar global (w/m2)

o =absortancia de las superficies (%)

DR= para superficies verticales y ventanas.

+ {1-cosSLP)  (tsurr®-tamb®)
2

SAEEEEEEEEEEEEEER

0= Constante de Stefan Boltzman (5,669 x 10 8 w/hrm2k4).
SLP=inclinacidn de la superficie de techos horizontales SLP= 0.
Tsky=temperatura del cielo tsky = tamb 1.5 x 0.0552 (°k)

Tsurr= temperatura ambiente alrededores= tambiente + 10°k si hay

superficies naturales t sur = 0.
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*Diferencia de radiacion de onda corta y larga (DR)

Ho= hw+hir Hw=32.7 +13.7 xw Hir=4 9 €T

*Calculo de la Ganancia de Calor por Radiacion Solar
directa

Qshg= Av * Fc * Ht
*Calculo del flujo de calor por ventilacidn
Qvent.s=0.278 * p * Cpa + G (t.amb - t.int)
Qvent.I=0.278 * p* Hvap + G (w.amb - w.int)
*Flujo de aire (G) del ASHRAE
G=Cv*A*V
*Calculo del flujo de calor por infiltracion
Qinf.s=0.278 * camb * vol * p * Cpa (t.amb - t.int)
Qinf.I=0.278 * camb * vol * p * Hvap (w.amb - w.int)
*Flujo de calor por personas (Qmet)
Qmet.s= W * No. De personas

Qmet.I= W * No. De personas

Av= drea de ventana.

Fc=Fraccidn de radiacidn solar que pasa por la ventana
(0.25 para ventanas)

Ht= radiacién solar global

0.278= factor de conversion de Kja W
: Camb= la cantidad de aire que entra por infiltracién

. seguln la disposicidn de las ventanas

» VOL es el volumen del espacio calculado

E P= es la densidad del aire (1.18 Kg/m?3)

E Cpa-= calor especifico del aire (1.0065 Kj/Kg°C)
E Hvap = es el calor latente de vaporizacion (2,468
: Kj/Kg®C).

E G =flujo de aire

* (v = eficiencia del aire dado en % para vientos de 90°
cv=0.65-0.55, para vientos diferentes de 90° cv= 0.35-
0.25.

Av= area libre de abertura.

= velocidad del viento (m/seg).

*Calculo de la ganancia de calor por focos o aparatos eléctricos

Qlight= W * No. De aparatos

*Calculo de la ganancia de calor total
Qload=3Q

*Calculo de la temperatura interior del cuarto

T.int=t.int + (3Q/capac.)

Ademads del calculo térmico mencionado anteriormente, se comparo la informacidon con unos dispositivos

gue miden la temperatura interior, exterior y las humedades correspondientes; esto se llevo a cabo con el fin de

poder analizar el comportamiento real de los materiales y los efectos climaticos en las edificaciones y asi tener

un resultado mas fidedigno de ambas mediciones.
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Para las mediciones interiores se utilizo el Hobo U12 (Temperatura-humedad e
iluminacidn), entre sus caracteristicas especificas podemos encontrar:

Medidor de temperatura manejable para valores de medicién (registrador de datos) con
4 canales externos. El medidor de temperatura trabaja completamente de forma auténoma,
quiere decir que no necesita ninguna alimentacién externa.

Figura 61. Hobo U12 (Temperatura-humedad e iluminacién)

Para las mediciones exteriores se utilizo el Hobo Pro v2 (Temperatura y humedad), entre sus caracteristicas
especificas podemos encontrar:

Con cuatro opciones donde elegir, disefiado para afios de utilizacion
[T — fiable en ambientes en intemperie y condensacién extremos. El sensor de

Fan ho. UZ3-001

Temp/HR permite una rapida respuesta y durabilidad superior en
condiciones humedas con el uso de sensores externos de reducido

Figura 62. Hobo Pro v2 (Temperatura y didmetro para instalacién en espacios reducidos o conductos en
humedad) edificaciones®.

En esta investigacidon se eligieron dos viviendas, una con materiales contempordneos, tabique y losa de
concreto armado ubicada en la calle Francisco Villa, colonia Emiliano Zapata y el otro es una vivienda tradicional
con muros de embarro y cubierta de teja de barro; ubicada en calle 5 de mayo.

y LO 4 ¥
Ao

Figura 63: Vista aérea de la zona de estudio. © Google Earth.2010

% Familia HOBO® U12 de 12-bit. Registradores de 12-bit loggers con interfaz USB. ONSET. Abril de 2010.



A los dos casos se le realizaron el cdlculo térmico periddico utilizando las ecuaciones del programa TRNSYS;

ademas de la colocacién de equipos de medicidén y temperatura para una posterior comparacion y asi lograr

observar la diferencias de temperaturas y humedades de ambas viviendas.

4.2 Caso 1. Vivienda con materiales contemporaneos

Como se ha mencionado anteriormente tiene una ubicacion en la calle Francisco Villa colonia Emiliano

Zapata; es una construccién de dos plantas cuyo uso es de casa-habitacidn. El sistema constructivo consiste en

muros de tabique rojo de la region de 7cm x 14cm x 28 cm. y acabados de mortero de concreto. El entrepiso y la

losa de azotea son de concreto armado de 10 cm. de espesor.

Para el cdlculo correspondiente se tomo la segunda planta ya que en la planta baja todas las habitaciones y

areas de estar contaban con equipo de aire acondicionado y en la planta alta el area que no contaba con equipo
de aire acondicionado fue la que se analizd. El area total de la habitacién es de 47 m?, teniendo una altura de
3.21 m., del lado este tiene una longitud de 4.65m., del sur 4.05m., del oeste 4.65m. y una ventana este de 1.35

1

Racomara|

correspondiente:

r . Y. R R S ——
Datos climaticos del dia de disefio para el calculo Figura 64. Planta arqwtectonlca alta y foto de la vivienda. ©Cuan,
Maria. 2010. conductividad térmica de materiales.

e Dia de disefio: 12 de Mayo de 2010.
e Horas de incidencia del sol durante el dia: 6:00 hrs. — 18:00 hrs.
e Temperatura ambiente de inicio (6:00 hrs.) : 24.8 °C—2.97.95 °K.

e Temperatura interior (6:00 hrs.) :

25.28 °C-298.43 °K.
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e Velocidad media definitiva para el calculo: 4.48 m/seg.”

Materiales:
Coductividad
Espesor 5
termica w/hrm~°C
Muros de tabique rojo recocido al exterior 0.14 0.87
Aplanado con mortero de cemento al interior 0.01 0.70
Ventana de vidrio claro 0.005 1.05
Loza: con impermeabilizante fester color
terracota 0.001 0.6
Losa de concreto armado 0.1 1.74
Datos climaticos por hora
Temperatura |Temperatura Humedad
12/05/2010 . . Relativa T °
Ambiente °C linterior °C emperatura menor a los 23°C.
Ambiente % I:I
06:00 hrs. 23.90 2528 |NS5.00° 8 I Temperatura mayor a los 28°C.
_0700hrs. | 12284 | || 2232
08:00 hrs. . : I:I Temperatura de confort entre los 23°CY
09:00 hrs.  |IENNSOISEINE : 28°C.
10:00 hrs. 6
S eyt R Humedad menor a los 30 HR
_11:00 hrs. | _ 5400 |
12:00 hrs.
__________ - Humedades mayores a los 70 HR.
13:00 hrs.  |RESSSIEONN N ZOIGEI
14:00 hrs. |:| Humedades de confort entre los 30 HR-
15:00 hrs. _|ESSNSZEO0NENINNSOSON 70 HR.
16:00 hrs.  |RSSISCONNNININOZNISEIN  60.00 |
[ 17:00 hrs.
18:00 hrs. Figura 65. Tabla de temperatura y humedad, célculo térmico
periddico utilizando las ecuaciones del sistema TRNSYS. Datos

obtenidos de los promedios de las normales climatoldgicas.
©Cuan, Maria. 2010.

z (Revisar anexo para los datos de temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar, altura solar, azimut, humedad especifica
Temp. Ambiente (wamb.), humedad especifica Temp. Interior (wiint.) y grafica de dngulos de incidencia solar sobre las fachadas de la
vivienda en planta para el mes de mayo.
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Comparativa de temperaturas equipo de medicion 12,/05/2010
40.00

35.00

30.00 t"‘"T"T—_ M

! "
2500 +

20.00

15.00

Temperatura °C

= Temperatura Ambiente °C

10.00 Temperatura Interior °C

5.00

0.00

Para hacer las comparativas se colocaron dos equipos de medicidn, uno para mediciones de temperatura y
humedad en exteriores, el cual fue colocado en la terraza de la vivienda correspondiéndole el nimero 1 y otro,
el numero 2, que fue instalado en el interior de la vivienda, colocado a 1.4m de altura del nivel de piso, este
tomara las mediciones de temperatura, humedad e iluminacidn; pero para este caso de estudio solo se tomaran
en cuenta los datos de temperatura y humedad relativa.

'\ 1168

Racurnura

Tamrazo

Figura 66.Colocacion de Hobo Pro v2 de Hobo U12 para exteriores.



Datos climaticos por hora

T t
12/05/2010 emperatura

Humedad

Temperatura
Ambiente °C |Interior °C
Ambiente %

Relativa

Humedad
Relativa
Interior %

0:00 hrs.

01:00 hrs.

02:00 hrs.

03:00 hrs.

17:00 hrs.

19:00 hrs.

o
*
b

20:00 hrs.

21:00 hrs.

22:00 hrs.

23:00 hrs.

Figura 67. Tablas de medicion de temperatura y humedad. Hobos

Comparativa de temperaturas equipo de medicion 12/05/2010

LI

Temperatura menor a los 23°C.

Temperatura mayor a los 28°C.

Temperatura de confort entre los 23°CY
28°C.

Humedad menor a los 30 HR

Humedades mayores a los 70 HR.

Humedades de confort entre los 30 HR-
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la vivienda
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Comparativa de Humedad equipo de medicion 12/05/2010

Humedad Relativa Ambiente %
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Hora

—— Humedad Relativa Interior %

" ®® Hora de incidencia solar en
la vivienda

4.3. Caso 2. Vivienda con materiales de tierra, lodo y carrizo. (Embarre)

Esta es una vivienda tradicional con muros de embarro y
cubierta de teja de barro, ubicada en calle 5 de mayo; es una
construccion de una planta cuyo uso es de casa-habitacion. El
sistema constructivo consiste en muros de de carrizo, con lodo y
acabados de lodo-cal-agua; de 20 cm. de espesor; la losa es de
teja de barro con 8 m. de claro. Con una altura de 2.42 en la
parte mas baja y de 3.70 en la mas alta.

Para el cdlculo correspondiente se tomo el area de
recdmaras y la sala, ya que en la parte posterior es un area
donde esta la cocina y comedor, siendo un area abierta al patio

posterior.

Datos climaticos del dia de disefio para el calculo
correspondiente:

o Dia de disefio: 12 de Mayo de 2010.

e Horas de incidencia del sol durante el dia: 6:00 hrs. — 18:00
hrs.

e Temperatura ambiente de inicio (6:00 hrs.) : 24.8 °C—-2.97.95
°K.

e Temperatura interior (6:00 hrs.) : 25.28 °C -298.43 °K.

Figura 68.Vivienda de la regién. ©Cuén, Maria. 2010.
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e Velocidad media definitiva para el clculo: 4.48 m/seg.”®

Materiales:
Coductividad
Espesor 5
termica w/hrm~°C
Murode embarro (carrizo) 1 _02 | 047
Encalado _ _ _ _ _ _ _ _ __ __ ___|_06oor }_ _ _ 081 _ _
Ventanade vidrioclaro __ _ _ _ _ _ _ _|_ 0005 | __ _ 105 _ _
Tejaceramica_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _]_ 008 | _ _076__ |
Madera de encino 0.025 0.16
Separacion de teja con el muro 0.2 0.028
Figura 69.Cubierta de la vivienda vernacula. ©Cuan, Maria. 2010.
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Figura 70. Planta arquitectonica y foto de la vivienda.

2 (Revisar anexo para los datos de temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar, altura solar, azimut, humedad especifica
Temp. Ambiente (wamb.), humedad especifica Temp. Interior (wiint.) y grafica de dngulos de incidencia solar sobre las fachadas de la
vivienda en planta para el mes de mayo.



Datos climaticos por hora

09:00 hrs.
10:00 hrs.

11:00 hrs.

12:00 hrs.
13:00 hrs.

14:00 hrs.
15:00 hrs.
16:00 hrs.

17:00 hrs.

18:00 hrs.

Figura 71

Temperatura |Temperatura Humedad
12/05/2010 : '? Relativa
Ambiente °C |Interior °C o
Ambiente % Temperatura menor a los 23°C.
06:00 hrs. 23.87 2528 | 95.00
07:00 hrs. 25.44 25.29 Temperatura mayor a los 28°C.
08:00 hrs.

Temperatura de confort entre los 23°CY
28°C.

_____ Humedad menor a los 30 HR

Humedades mayores a los 70 HR.

i pig

Humedades de confort entre los 30 HR-
__________ 70 HR.

. Tabla de temperatura y humedad, calculo térmico periddico utilizando las ecuaciones del sistema TRNSYS. Datos obtenidos de
normales climatoldgicas © Cuan, Maria. 2010.

Comparativade temperaturas 12/05/2010

40.00
35.00
" 30.00 #'I
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10.00
A i o
5.00 Temperatura Interior °C
0.00
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Temperaturas
Para el caso dos también se colocaron equipos de medicidon, en este caso en particular solo se coloco uno en

el area de la sala de la vivienda; esto con el fin de contrarrestar los resultados obtenidos.

58



Datos

climaticos por hora

T o T o Humedad Humedad
12/05/2010 | STPeratura jlemperatura | oo tiva Relativa
Ambiente °C [Interior °C X K
Ambiente % Interior %
0:00 hrs. 25.60 |29/  64.78 |00
01:00 hrs. 2533 |[N291098|  65.03 |V/3:80°
02:00 hrs. 2536  |NIN2SIS2IN|  65.41 |48 |
03:00 hrs. 2521 |[N28IS2ZINN|  65.88 |8/
04:00 hrs. 24.97 |N28258|  66.29 |64
Iloégolhﬁs—'l-l “-%Si-ol4-l -
B 96:0_0 h_rs._ 25.11 |[N2ASSINN|  66.86 |4/ [ ]
| o7ons, |NNOSEANNNNINGSISINN  67.75 _ [EN7ASONN .
_08:00 hrs. | ROOMONSSIINNDSONS . .
09:00 hrs. | ENSNSIRGERNIIN2CR0AN 67.60 68.02 :
10:00 hrs. | SSERATI NS 0ISOR 67.40 65.96 :
11:00 hrs. 68.04 62.15 u
__________ n
12:00 hrs. _|ENS2ONSONIS 2SO 66.95 63.05 n
13:00 hrs. _|[NOONENENINNNSOIGTNN 66.08 62.60 | =
14:00 hrs. | INOOISONNS NS ON/ON 64.52 62.06 | =
| 1500 s, (OOISGRRMIINS IR 6159 | 6097 _|:
_eoonrs. |INNOBGRMININIRORN 6076 | 5965 |-
17:00 hrs. 58.80 62.21 =
200N N ©C.OU | De.cl | -
18:00 hrs. 58.63 65.6 ]
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Figura 72. Tablas de medicidn de temperatura y humedad. Hobos,

vivienda vernacula. 2010.
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Analisis de Resultados

En las siguientes graficas se analizaran en conjunto los resultados obtenidos de las mediciones mencionadas
anteriormente para poder comparar el comportamiento de las temperaturas y humedades de cada vivienda.

Con relacion a la temperatura, el andlisis se desarrolla de 0:00 hrs. a 23:00 hrs.; durante las primeras horas

de 0:00 hrs. — 8:00 hrs. se mantienen practicamente iguales, de 8:00 hrs. — 14:00 hrs.

En la vivienda de embarro aumenta ligeramente siendo la diferencia mayor de 1.23 °C al medio dia, a las
14:00 hrs. las temperaturas se unen, posteriormente en las horas restantes la vivienda de embarre comienza a
perder temperatura hasta llegar practicamente a la misma que en la hora de inicio, en cambio la vivienda de
materiales industrializados comienza a aumentar su temperatura conforme avanza el dia; se puede decir que la
vivienda de materiales industrializados sus materiales mantienen la temperatura durante mas tiempo, que al ser
comparada con los materiales de la vivienda de embarre esta mantiene la carga térmica ganada durante menos

tiempo.
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Datos climaticos por hora

05:00 hrs.
M- -

_06:00 h rs.
_07:00F h rs.
08:00 hrs.

_10:00 hrs.
11:00 hrs.
12:00 hrs.
13:00 hrs.
14:00 hrs.
15:00 hrs.
16:00 hrs.
17:00 hrs.
18:00 hrs.

Temperatura

12/05/2010 Am b'i)e nte °C
0:00 hrs. 25.60
01:00 hrs. 25.33
02:00 hrs. 25.36
03:00 hrs. 25.21
| osgonrs,_ | 2497

“900hrs. | 2667
000 | 2670
[ oo | 2672
_2200ms. | 268
23:00 hrs. 26.55

Temperatura
vivienda de materiales
industrializados °C

Interior|

Temperatura Interior|
vivienda de embarro °C

[ | Temperatura menor a los 23°C.
- Temperatura mayor a los 28°C.

Temperatura de confort entre los 23°CY
28°C.

Figura 74. Grafica y tabla de resultados de la vivienda vernacula y contemporanea. Temperatura. Hobos ©Cuan, Maria. 2010.
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Datos climaticos por hora
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Figura 75. Grafica y tabla de resultados de la vivienda vernacula y
contemporanea. Humedad. Hobos ©Cuén, Maria. 2010.
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CAPITULOS

Adecuacion climatica de la vivienda



BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA

ADECUACION

La intensa radiacidn del sol, la alta humedad, y los vientos variables deben estar dirigidos a lograr niveles de
confort dptimo. Los hogares pueden ser protegidos del calor del sol a través de la utilizacién de estrategias de
refrigeracion pasiva para reducir la ganancia de calor e incorporar la ventilaciéon natural. Los vientos variables
pueden ser complementados con aberturas para permitir que el aire circule libremente por la casa.

Los seres humanos somos muy adaptables. Una casa disenada para suavizar el impacto de las variaciones de
temperatura, humedad, y las brisas disponibles pueden proporcionar comodidad, sin aire acondicionado.

En el exterior, las temperaturas suben durante toda la mafiana y por la tarde; una vivienda orientada
ineficientemente, se calienta a temperaturas que pueden ser incluso mds elevadas que en el exterior, la
vivienda conserva el calor y mantiene la temperatura del interior, incluso mientras que el aire exterior se enfria
hasta la noche. Las viviendas que buscan el confort térmico con sistemas de aire acondicionado, se esfuerzan
por crear una temperatura uniforme y condiciones de humedad, los ocupantes de esos hogares estan aislados
del entorno natural y sufren mayor estrés por temperatura y la humedad cuando se aventuran fuera de sus
hogares. En contraste, un eficiente hogar especialmente disefiado, se asemeja mas a la temperatura exterior y
mejora las condiciones de confort.

Una interaccion adecuada entre la arquitectura y el ambiente debe extraer beneficios de las condiciones
climaticas particulares, los recursos naturales, para elaborar soluciones propias en funciéon de un mayor ahorro
de energia y calidad de vida de sus habitantes. Los criterios de disefio para concebir edificaciones con alta
eficiencia energética deben estar dirigidos a privilegiar el acondicionamiento pasivo y la iluminacidn natural, asi
como a usar racionalmente el acondicionamiento mecanico cuando las necesidades de uso asi lo requieran.

La obra arquitectdonica debe concebirse en armonia con el clima y con las caracteristicas socioculturales,
econdmicas y tecnolégicas del pais, pues sus efectos se reflejan en la calidad de los espacios habitables, el uso
racional de la energia y el impacto ambiental.

5.1 Implantacién y forma

La implantacion y la forma arquitectdnica de la edificacién pueden ser decisivas para aminorar las ganancias
de calor por radiacién solar y promover el movimiento del aire alrededor y dentro de los ambientes. Para ello es
necesario considerar todas las posibilidades de la orientacion solar, los vientos dominantes, los accesos, los
arboles existentes, el contexto urbano, y valorar en cada caso las limitaciones impuestas por las caracteristicas
del terreno.

La presencia de elementos del entorno urbano o ambiental tales como desniveles topograficos, masas de
vegetacion o edificios cercanos puede arrojar sombras que pueden ser aprovechados como protectores solares.
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Radiacién Incidente (Wh/m2/dia)
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Figura 68. Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico. IDEC. Venezuela.

La ganancias solares de calor
tienen su mayor impacto en las
superficies perpendiculares a los
rayos del sol, es decir en los
techos y las paredes este y oeste
durante todo el afio; en la pared
sur en los meses del invierno
boreal (noviembre, diciembre,
enero). En las edificaciones
orientadas con las fachadas mas
estrechas hacia el este y el oeste
se reduce la exposicion al sol en
su angulo mas bajo y se obtienen
mejores posibilidades de
sombreado.

Figura 69. Grafica estereografica de Tuxpan Ver. Elaborada con el software Ecotec. 2010

Plantas alargadas con las fachadas mas estrechas orientadas dentro de
un angulo de 152 a 20° este-oeste, reducirdn las ganancias de calor en las
mafianas y en las tardes cuando el sol actia con sus angulos mas bajos.
Aunque la fachada sur reciba alta insolacién durante el invierno boreal, ésta
puede reducirse con aleros de techo.

Figura 70. Orientacion de la vivienda

dentro de un angulo de 152 a 20° este-
oeste
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Aprovechamiento de la Ventilacion Natural

La ventilacion natural se refiere al proceso de intercambio de aire exterior e interior del edificio, sin el uso de
la energia que consumen los dispositivos mecanicos, tales como ventiladores y acondicionadores de aire. Para
maximizar las oportunidades naturales de ventilacién dentro de la casa, se debe asegurar que el edificio tenga
acceso sin restricciones a las brisas exteriores.

Se deben utilizar formas abiertas, alargadas o segmentadas, ubicadas segun un ligero angulo en relacién a los
vientos dominantes, teniendo cuidado de orientar las fachadas mads estrechas hacia el este y el oeste. Esta
disposicidn reducira las ganancias de calor solar y proporcionara mayores oportunidades de ventilacién cruzada.

El flujo de aire alrededor de una edificacidon crea una zona de alta presidn en la cara de frente al viento
dominante y de baja presién en la cara de atras y en las caras paralelas a la direcciéon del viento. Las
edificaciones alineadas en la direccién del viento crean sombras de viento a las otras edificaciones que estdn
aguas abajo y en consecuencia una mala ventilacién. Esta situacién puede mejorarse orientando las
edificaciones en un cierto angulo en relacidn a la direccidon predominante del viento. De esta forma también se
incrementa la distancia efectiva entre las edificaciones.

El angulo de inclinacién y la orientacion de las aguas de un techo pueden emplearse
para desviar la trayectoria original del viento, y de esta manera aprovechar mejor su
fuerza dinamica para ventilar los ambientes.

e Techos inclinados a favor del viento produciran mayor presion en la fachada de
incidencia que techos planos, por cuanto la trayectoria del viento se desvia
hacia arriba y produce una mayor masa de aire a presidon negativa a sotavento.
Mientras mayor es la pendiente mejor es el efecto.

e Techos con pendientes opuestas a la incidencia de los vientos producen un
efecto de presién negativa menor, debido a que el aire tenderda mas
rapidamente a restaurar su trayectoria original para volver a la superficie del
suelo.

e Los techos a dos aguas con orientacién perpendicular a la incidencia de los
vientos y con poca pendiente permitiran la restauraciéon mas rdpida de la
trayectoria del viento a sotavento, por lo tanto menor sera la diferencia entre
sobrepresién y depresién alrededor del volumen. Con techos a cuatro aguas el
efecto es mas evidente.

e Techos planos con aleros tipo corredor perimetral disminuirdn los campos de
presion alrededor del volumen. Esta situacidn se puede mejorar creando
remates ascendentes al perimetro de los aleros®.

v didia

D0 AR

El roce del viento contra el suelo reduce el movimiento del aire y hace necesario
elevar la edificacién o parte de la misma mediante pilotes o columnas, para que asi la
velocidad del aire que la atraviesa sea mayor. Esto permite a la envolvente desprender  Figura 71. Buena ventilacion
calor por conveccién. Es importante destacar que el espacio inferior libre puede ser  en una disposicion lineal de las

usado como estacionamiento, sala de usos multiples o como areas de circulacion. edificaciones, ~ con  caras
oblicuas a la direccion del
viento.

29 Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico. IDEC. Venezuela.
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En climas de grandes diferencias de temperatura, el bienestar esta ligado a la transferencia de calor. La
inercia y el soleamiento limitan la conduccidn, la ventilacion actta sobre la ventilacion, la proteccion solar vy el
revestimiento de fachadas influyen sobre la radiaciéon y la vegetacidn favorece las pérdidas por evaporacion.

Cualguiera que sea el contexto, la eleccion de materiales y técnicas de construccion condicionan la calidad
del edificio. No se trata de buscar un bienestar permanente a costos elevados, sino de proponer soluciones
apropiadas al modo de vida dentro de limites de costos aceptables.

Podemos citar aspectos invariables en la seleccidn de materiales de construccion:

e Lanocion de durabilidad: en los materiales esta asegurada por su resistencia en el tiempo. En el caso del
bahareque, correctamente tratado, puede resistir a todas sus amenazas: lluvias, vientos, insectos
xilofagos, putrefaccion.

e El desarrollo local: la valorizacion de los recursos locales, mano de obra, sabiduria, materiales; las
problematicas propias de la arquitectura de identidad y la apropiacién del medio por sus habitantes, son
elementos del desarrollo local.

e (Calidad de los acabados: el tratamiento climatico en climas calidos concierne tanto a la obra gruesa
como a los acabados. Las economias energéticas se logran en los acabados: sistemas regulables de
abertura facil, cerramientos deslizables, parasoles, etc. Esta seleccién determina en gran parte el nivel
de bienestar del habitante. Si tomamos como ejemplo un ventanal en fachada, veremos que si las
aberturas estan mal protegidas y son de vidrio, favoreceran los aportes térmicos solares.

Los vidrios simples de las ventanas son transparentes a la radiacién infrarroja (RI) de onda corta, por lo que
ésta es absorbida y re irradiada entre las superficies y objetos interiores en forma de radiacién infrarroja (RI) de
onda larga. El vidrio resulta opaco para la radiacion de onda larga, por lo cual este calor radiante quedara
atrapado dentro del ambiente. Este es el mismo proceso de generacién de calor que ocurre cuando se deja un
carro expuesto al sol con los vidrios cerrados. Segun las caracteristicas del vidrio, la radiacién solar que llega a
una ventana es reflejada, transmitida y/o absorbida, y luego re-irradiada. El vidrio simple claro transmite mas
del 80% de la radiacion incidente.

El drea y la orientacion de las ventanas y/o fachadas de vidrios, asi como la tecnologia de los cristales y la
presencia o no de protecciones solares, pueden tener un gran impacto en los costos econdmicos y energéticos
de las edificaciones. En las zonas cdlidas lo ideal es ubicar la mayor area de ventanas o fachadas de vidrios hacia
el norte, donde es minima la radiacién directa, o en el sur, en donde pueden ser disefiadas con protecciones
solares horizontales para resguardarlas de la radiacion solar que incide de noviembre a marzo. Los parasoles en
fachadas este y oeste no protegen todo el afio los angulos de incidencia del sol. En este caso, la mejor técnica es
no proponer fachadas de vidrio en las fachadas este y oeste.

e Para reducir la amplitud de un flujo térmico, las paredes del envolvente deben presentar una capacidad
térmica difusa débil y una capacidad térmica efusiva poderosa. En climas calidos y humedos, el
aislamiento no interesa y la inercia térmica no es aconsejable. Paredes ligeras y claras permiten reflejar
el méximo de energia incidente.
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e En cuanto a la ventilacién, el techo es un componente importante que puede aportar soluciones
novedosas. Desde lo basico de las construcciones vernaculares en las que por conveccion el aire se
renueva y el humo sale, hoy existe la posibilidad de que el techo tenga una participacién activa y no
pasiva. Si el aire caliente es mas liviano que el aire frio, éste subira produciendo tiraje, si se aumenta la
velocidad del aire este enfriard el cuerpo que encuentra a su paso, si se introduce una corriente
horizontal con salida superior, esta se comportarda como una succién que succiona el aire hacia el
interior.

Resumen de estrategias de disefio para las viviendas en el tropico himedo:

En las zonas cdlidas lo ideal es ubicar la mayor area de ventanas o fachadas de vidrios hacia el norte, donde
es minima la radiacidn directa, o en el sur, en donde pueden ser disefiadas con protecciones solares
horizontales para resguardarlas de la radiacidn solar que incide de noviembre a marzo. Los parasoles en
fachadas este y oeste no protegen todo el afio los angulos de incidencia del sol. En este caso, la mejor
técnica es no proponer fachadas de vidrio en las fachadas este y oeste.

En zonas donde la direccion del viento es constante, la abertura es Unica y debe ser orientada hacia esa
direccion, mientras que en otros lugares donde existe diferentes direcciones predominantes se combinan
diversas entradas de aire.

El modelo de ventana mas eficiente para la ventilacién natural es el de hojas batientes con un indice de
eficiencia de 90%; aunque el modelo de romanillas, de una eficiencia de 75%, resulta mds aconsejable por
su funcionalidad en caso de lluvias.

Es importante generar la ventilacidén cruzada para favorecer el movimiento del aire de un espacio.

Las paredes deben ser de una alta reflectancia; para lograr esto, las pinturas blancas son las mas
recomendables, pues reflejan entre un 70% y 80% de la radiacion solar incidente. Si se requiere combinar
materiales o tonos de colores oscuros, es recomendable utilizarlos en los elementos menos expuestos al
sol.

La altura del techo en relacién al piso de la vivienda, regula la influencia del calor de la techumbre sobre los
usuarios, habiendo mayor calor cuando es mas baja y menos calor cuando es mas alta.

Las superficies horizontales reciben la maxima intensidad solar, puesto que el angulo de incidencia es muy
cercano a la perpendicular a la superficie durante un gran nidmero de horas al dia. Estos techos pueden
recibir hasta 50% mds de calor que los techos inclinados. Los techos de una sola agua deben inclinarse
hacia el norte pues el sol incidird con un angulo muy pequefio la mayor parte del afio, mientras que con
dos aguas deben orientarse preferiblemente norte-sur.

Los colores claros en el techo pueden reflejar entre 25% y 30% de la energia radiante del sol.

El empleo de cdmaras de aire en los cerramientos constructivos es adecuado para mitigar las ganancias de
calor, debido a que el aire es un material aislante con un coeficiente de conductividad térmico K= 0.028,
igual al de la fibra de vidrio. Estas pueden ser ventiladas o no ventiladas; las que funcionan mejor son las
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ventiladas, ya que eliminan por conveccién las ganancias de calor rapidamente hacia el exterior.

10 | La vegetacioén absorbe la radiacion solar, aisla térmicamente y sombrea los cerramientos de la envolvente.

Al introducir una corriente horizontal (sistema activo) con salida superior, esta se comportard como una
succidn que succiona el aire hacia el interior.

12 | Plantas alargadas con las fachadas mas estrechas orientadas dentro de un angulo de 152 a 20° este-oeste,
reduciran las ganancias de calor en las mafianas y en las tardes cuando el sol acttia con sus angulos mas
bajos.

Adecuando algunas estrategias de las mencionadas anteriormente y tomando en cuenta las caracteristicas
propias de la arquitectura de la regién elaboré el célculo térmico con la adecuacidn de la planta arquitectdnica
de una vivienda. Es necesario mencionar que no se intenta cambiar las caracteristicas de la vivienda vernacula, si
no se enuncia una posible distribucion, mejorando el método constructivo, incorporando elementos que
permitiran el uso de los materiales locales y técnicas contempordneas para ampliar la durabilidad y

funcionamiento de las viviendas®.
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Datos climaticos del dia de disefio para e

e Dia de disefio: 12 de Mayo de 2010.

| calculo correspondiente:

e Horas de incidencia del sol durante el dia: 6:00 hrs. — 18:00 hrs.

e Temperatura ambiente de inicio (6:00 hrs.) : 24.8 °C—2.97.95 °K.

e Temperatura interior (6:00 hrs.) : 25.28 °C -298.43 °K.
e Velocidad media definitiva para el célculo: 4.48 m/seg.*!

e Materiales:

Coductividad
Espesor

termica w/hrm®°C
Murode embarro (carrizo) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 02 | 047
Aplanado con mortero de cemento 0.01 0.70
Ventana de vidrio claro 0.005 1.05
Tejaceramica_ _ _ _ _ _ _ _ ___ __|_ oos | __o76_ _ |
Maderadeencino _ _ _ _ _ _ _ _ __ _] _ 0025 [ _ _016_ _
[Separacion de teja con madera (cdmaradeaire)| 04 | ¢ 0028
Madera de encino 0.025 0.16
Cubierta de embarro (carrizo) 0.2 0.47

Datos climaticos por hora

09:00 hrs.
10:00 hrs.

Temperatura |[Temperatura
12 201
ot Ambiente °C |Interior °C
06:00 hrs. 23.87 25.28
_07:00hrs. |~ 22.44 | 20.26 |[EESECUS
08:00 hrs

Humedad
Relativa
Ambiente %

15:00 hrs.
16:00 hrs.
17:00 hrs.

18:00 hrs.

_11_:00_h rs. |GG 2540 [ 64.00 |
12:00 hrs.  [RSESSIN 26.20 62.00
13:00 hrs.  [SSRSAIOSEN 27.01 61.00
14:00 hrs. 63.00

1 pipn

Temperatura menor a los 23°C.
Temperatura mayor a los 28°C.

Temperatura de confort entre los 23°CY
28°C.

Humedad menor a los 30 HR
Humedades mayores a los 70 HR.

Humedades de confort entre los 30 HR-
70 HR.

31 . . . . s . aps
(Revisar anexo para los datos de temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar, altura solar, azimut, humedad especifica

Temp. Ambiente (wamb.), humedad especifica Temp. Interior (wiint.) y grafica de dngulos de incidencia solar sobre las fachadas de la

vivienda en planta para el mes de mayo.
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Comparativa de temperaturas 12/05/2010

40.00
35.00 —

30.00 -""'"f T
f | il

2500 | o
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Temperaturas

m——Temperatura Ambiente °C

= Temperatura Interior °C

Temperaturas

Con este analisis se puede observar que los valores de temperatura en el interior de la vivienda se reducen
con relacién a la vivienda vernacula tradicional; alcanzando temperaturas dentro del rango de confort (menores
a los 28°C) hasta las 14:00 hrs., donde en la vivienda verndacula sin modificaciones sélo se encontraba dentro de
este rango a las 6:00 hrs.; ademas de que se puede mejorar las caracteristicas en el interior de la vivienda,
respetando los espacios que posee una vivienda tradicional, como el uso de una cocina abierta para la estufa de
lefia la cual puede incorporar la cocina mejorada, con chimenea de humo para evitar que este se propague por
la vivienda, ademas evita el tizne de las ollas; con un adecuado mantenimiento se puede tener la vivienda en
buenas condiciones®” anexando técnicas contemporaneas, en la construccion de la vivienda como las que se
mencionan en el anexo; como mejoramiento de los cimientos, estructura de la cubierta, y refuerzo de los muros
para que estos con el tiempo no sufran fallas por flexion y estas se encuentren en buenas condiciones para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Para progresar en el area de desarrollo sostenible debemos cambiar el paradigma de Arquitectura. Lo que
necesitamos es un nuevo acercamiento a la Arquitectura, el “Nuevo Regionalismo”, respeto al clima, cultura de
la regién y sin embargo creando una sostenibilidad ecoldgica y cultural en el ambiente construido.

En lugar del Estilo Internacional, el cual no respeta el clima ni la cultura regional, debemos unir fuerzas para
usar los aspectos positivos de la globalizacion: cooperacion internacional en investigaciéon, y desarrollo,
acelerada por las mejoradas herramientas de comunicacidn. El deseo de evitar ciudades sin identidad y
devoradoras de recursos, sélo se puede lograr a través de la cooperacién, respeto a nosotros mismos (lo cual a
menudo es el mayor problema) y a las otras culturas.

32 Para la elaboracién y mantenimiento de una vivienda con estas caracteristicas revisar el anexo a partir de la pagina IX.
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CONCLUSIONES

Por medio de esta investigacién, poco a poco me fue llamando la atencidén el andlisis de la vivienda
vernacula; ya que en un principio estaba enfocada sélo al uso de sistemas bioclimaticos para el control de
temperaturas en las viviendas; pero al ir investigando me di cuenta que contamos con grandes riquezas en
nuestras viviendas que con el paso del tiempo nuestros antepasados fueron adaptando a los distintos ambientes
gue hay alrededor del planeta; y de como estos sistemas constructivos en algunas partas se han ido perdiendo;
la primer sorpresa que me lleve fue que al iniciar la investigacion de la vivienda vernacula de la regién de
Tuxpan, Ver, al preguntar en el ayuntamiento, me di cuenta que se encuentran en una total ignorancia de lo que
en verdad una vivienda de la regidon nos puede brindar, y de la armonia que esta conserva con el entorno;

ademas que las personas que las poseen aun se sienten orgullosas de sus tradiciones.

La investigacion consistié a grandes rasgos, en la localizacidén, descripcién de la vivienda verndcula de la
region, ademds de la busqueda de las caracteristicas de los elementos que envuelven a la edificacion, tales
como: la ventana, el muro y la cubierta; para generar beneficios al ser aplicados en la vivienda; se analizo el
clima de la regidn y con estos datos se continud a realizar una comparativa de la vivienda vernacula con
materiales como el muro de embarro (carrizo, lodo, cal, zacate y agua), cubierta de teja, con una de materiales
industrializados (tabique, acabado de cemento-arena y losa de concreto armado); a ambas se les realizo el
calculo térmico para el dia 12 de mayo de 2010 con un sistema manual de célculo térmico y otro con elementos
de medicién digital, esto para verificar los resultados y asi al final se realizo un calculo agregando algunas

estrategias bioclimaticas para mejorar el confort de la vivienda vernacula.

La temperatura media y maxima estan por encima de los rangos de confort en verano. La humedad relativa
permanece fuera de confort casi todo el afio, con una precipitacion pluvial de alrededor de 1500 mm anuales.
Vientos huracanados, ciclones y nortes. En este bioclima se presenta principalmente el calor hiumedo, lo cual
puede ocasionar serios problemas a la estructura del edificio, mobiliario y cosas almacenadas en él, como la

ropa y los alimentos.

El confort se presenta en mayor porcentaje en los meses de noviembre a marzo a partir desde las 9 de la
mafiana, aproximadamente, hasta las 22 horas. El frio aparece en los meses diciembre y enero, con menor

intensidad.

En el andlisis térmico, el edificio tradicional alcanzé temperaturas internas bajas, comparadas con la vivienda
de materiales industrializados, la diferencia entre ambas no es muy grande pero se puede ver claramente como
en la primera los materiales pierden mas facilmente el calor producido por la conduccién de los materiales, en

cambio la de materiales industrializados tarda unas horas mas; ademas que por la escasa ventilacion el
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movimiento del aire dentro de la vivienda es muy pobre, el cual se puede solucionar con un ventilador, sin
requerir al uso de aire acondicionado. Es importante para futuras proyecciones, evitar ubicar las ventanas en el
este y oeste, y si en todo caso que existiera alguna éstas deben ser protegidas con parasoles, o vegetacion que
genere sombra a la misma evitando la ganancia térmica de la edificacion; otro punto muy importante es la
inclinaciéon de los proyectos 20°, para reducir el impacto de los rayos solares en las fachadas este y oeste; pero al
parecer esta ligera inclinacién ya la tenian presentes nuestros antepasados ya que la traza de la ciudad posee

esta caracteristica.

Es importante cuantificar el efecto de cada elemento del edificio para un mejor entendimiento de la
transferencia térmica del edificio. Se intentd estudiar el efecto de la sombra en las paredes y en el techo. Este
estudio sdlo prueba que la mayor transferencia térmica ocurre a través de la piel del edificio. Se computé que la
carga térmica se reduce en un 50% cuando las paredes estan en sombra y en un 80% cuando el techo también lo
estd. Es notable la transformacion del entorno de investigacién a raiz de las lineas de trabajo impulsadas por la
UNESCO con los enfoques del “patrimonio”. Sin embargo, es notable la escasa presencia en los dmbitos
turisticos y culturales y en las politicas de vivienda de este rico patrimonio debido a un entorno que subestima e
ignora las posibilidades de la construccidn con tierra por asociarlo con un pasado histdrico no tecnoldgico y con

la pobreza actual.

Los ejemplos de arquitectura vernacula son el fruto de un lento proceso de ajuste que ha durado centenares
y miles de afios, destinado a la creacién de condiciones de confort ambiental, utilizando del mejor modo los
recursos locales. En algunos casos se han alcanzado resultados sorprendentes que unen un extremado
refinamiento arquitectdnico a un sofisticado uso de materiales y principios fisicos. Este patrimonio, que en gran
parte del siglo pasado y hasta hoy estda en gran parte abandonado, representa una mina inagotable de
informacién y sugerencias. A pesar de ello hay sefiales de una tendencia arquitectdnica contraria que, aunque

aun minoritaria, se inspira en esa sabiduria que ofrece la arquitectura sin arquitectos.

“El objetivo final que persigue el analisis de la vivienda verndacula es mejorar las condiciones de vida a partir
de una vivienda digna y mejorar las condiciones de habitat de la zona rural mediante el uso de tecnologias
socialmente apropiadas”, brindando a la comunidad la posibilidad de contar con el conocimiento necesario para

transformar la realidad de su habitat.
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GLOSARI

Alero: Parte volada de una techumbre o tejado, es decir, lo que sale fuera de la pared.

Arquitectura Bioclimatica.- Consiste en el disefio de edificaciones teniendo en cuenta las condiciones climaticas,
aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacidn, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales,
intentando reducir los consumos de energia.

Clima.- Es el conjunto de los valores promedios de las condiciones atmosféricas que caracterizan una region.
Estos valores promedio se obtienen con la recopilacion de la informacién meteoroldgica durante un periodo de
tiempo suficientemente largo.

Climatologia.- Es la rama de la geografia fisica que se ocupa del estudio del clima y del tiempo.

Confort.- Es aquello que produce bienestar y comodidades. Cualquier sensacidn agradable o desagradable que
sienta el ser humano le impide concentrarse en lo que tiene que hacer.

Conduccidn.- Intercambio de Energia Térmica desde la parte mas caliente de un cuerpo a su parte mas fria o
desde la parte mas caliente a la parte mas fria de 2 cuerpos en contacto.

Conveccidn.- Intercambio de Energia Térmica cuando el medio de conduccidn es un fluido en movimiento. Este
intercambio depende de la velocidad del fluido y de la diferencia de temperatura entre el fluido y la superficie
del cuerpo (en el cuerpo humano se produce en la superficie de la piel).

Cuerpos de agua.- es una masa o extensién de agua como un lago, mar u océano que cubre parte de la Tierra u
otro planeta. Algunos cuerpos de agua son artificiales, como estanques, pero la mayoria son naturales. Pueden
contener agua salada o agua dulce.

Energia.- Capacidad de un sistema para modificar un entorno, se define como la capacidad para realizar un
trabajo.

Fisiografia.- descripcidn de las caracteristicas fisicas de a Tierra y de los fendmenos de la naturaleza que en ella
se originan, en particular de las caracteristicas aparentes, conspicuas o superficiales de la superficie terrestre y la
vegetacion

Humedad del atmosférica.- La cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se puede expresar de forma
absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la humedad relativa o grado de
humedad.

Latitud.- Es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del planeta.

Microclima.- Es el resultado de la interaccion de los diversos elementos que constituyen un espacio urbano con
el clima local.

Otate: Es el tallo de una planta que en ndhuatl se llamaba otatl, que al secar conforma un carrizo ligero que se
usa con mucha frecuencia como bajareque en los muros y en las palapas de las viviendas vernaculas.

Patrimonio cultural.- Es el conjunto de todos los bienes, materiales (tangibles) o inmateriales (intangibles), que,
por su valor propio, deben ser considerados de interés relevante para a la permanencia de la identidad y la
cultura de un pueblo. Es la herencia cultural propia del pasado, con la que un pueblo vive hoy y que
transmitimos a las generaciones futuras.



Poblacion.- Es un grupo de personas, u organismos de una especie particular, que viven en un area geografica, o
espacio

Pértico: también llamado portal. Es un area cubierta por una techumbre sostenida por columnas adyacentes a
alguna construccién. Dicho espacio sirve como area de transicion que permite combinar ciertas ventajas tanto
del exterior como el drea construida.

Privacidad.- puede ser definida como el dmbito de la vida personal de un individuo que se desarrolla en un
espacio reservado y debe mantenerse confidencial.

Radiacion Intercambio de Energia Térmica en forma de ondas electromagnéticas entre 2 o mds cuerpos de
diferentes temperaturas separados por un espacio o medio transparente a dichas ondas (el intercambio
depende de la diferencia de temperatura entre ambos cuerpos).

Radiacion solar.- Es el flujo de energia que recibimos del Sol en forma de ondas electromagnéticas de diferentes
frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta). Aproximadamente la mitad de las que recibimos, comprendidas
entre 0.4um y 0.7um, pueden ser detectadas por el ojo humano, constituyendo lo que conocemos como /uz
visible.

Ruido.- El ruido esta constituido por el conjunto de sonidos no deseados, fuertes, desagradables o inesperados.

Tropico hiimedo.- Es un clima cdlido, caracterizado ademas por sus elevadas precipitaciones. Sus temperaturas
son elevadas y regulares todo el afo, con escasa oscilacidn térmica, mientras que en las precipitaciones
podemos encontrar dos estaciones: la himeda y la seca.

Tipologia: conjunto de caracteristicas dominantes en una construccién, y abarca morfologia, la volumetria asi
como los elementos distintivos de la época, la region y el estilo donde se construyo.

Vivienda.- Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier material, con entrada
independiente, que se utiliza para vivir, esto es, dormir, preparar los alimentos, comer y protegerse del
ambiente”. Esta es una definicién técnica que no alcanza a abarcar las dimensiones social y ética del concepto
vivienda.

Vernacula.- Significa propio del lugar o pais de nacimiento de uno, nativo.
Vegetacion.- Es el resultado de la accién combinada de las caracteristicas del medio.

Xil6fagos.- Son organismos que se alimentan de los principales componentes de la madera.
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ANEXOS

ESTIMACION DE TEMPERATURAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS.
Localidad  Tuxpan | Lat.(xx.x) 20.95 JLong.(xxx.x) 97.4 | Altitud (m) 10

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Temp max 28.9 31.8 33.1 33.8 35 34.6 35.3 | 346 34.9 328 | 318 | 344
Temp min 15.7 17 194 21.2 23.7 23.4 23.7 23.7 23.3 21.6 19 171
Temp med 22.3 24.4 26.3 27.5 29.4 29.0 295 | 29.2 29.1 272 | 254 | 258
Hora min 6.572 6.347 6.073 5.759 5.502 5.367 5.421 | 5.639 | 5.942 | 6.246 | 6.508 | 6.633
Hora max 13.982 13.847 12.903 13.429 13.092 13.277 12.671(13.139( 13.532 (13.416]14.008(13.883
Hora (TSV)
00:00 19.2 20.7 22.7 24.0 26.1 25.7 26.1 26.1 26.0 24.4 | 223 | 21.7
01:00 18.5 20.0 22.1 23.5 25.6 25.3 25.7 25.6 25.5 239 | 21.7 | 20.9
02:00 18.0 19.5 21.6 23.0 25.3 24.9 253 | 253 25.1 23.4 | 21.2 | 20.2
03:00 17.6 19.0 21.1 22.7 25.0 24.6 25.0 | 249 24.7 23.1 | 208 | 19.6
04:00 17.2 18.6 20.8 22.4 24.7 24.4 24.7 24.7 24 .4 228 | 204 | 19.1
05:00 16.9 18.3 20.5 22.1 24.5 24.2 245 | 245 24.2 225 | 20.1 | 18.7
06:00 16.6 18.0 20.3 21.2 23.9 23.7 23.9 23.8 23.3 223 | 199 | 183
07:00 15.8 17.4 20.2 22.5 25.4 25.4 25.7 25.1 24.2 220 | 19.2 | 17.2
08:00 17.6 19.7 22.8 25.2 28.0 28.0 27.5 26.5 239 | 210 | 193
09:00 20.5 23.1 26.0 28.2 26.5
10:00 235 26.5 28.9
11:00 26.1 29.2 31.2
12:00 27.8 30.9
13:00 28.7 31.7
14:00 28.8 31.7
15:00 28.4 31.1
16:00 27.6 30.1
17:00 26.5 28.8
18:00 25.3 27.5
19:00 24.1 26.1
20:00 22.9 24.8
21:00 21.8 23.6
22:00 20.8 22.5
23:00 19.9 21.6




ESTIMACION DE HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS.

Tuxpan

10 1

Lat Gocxd 20099 llonoGooex) 974 |AINtud (m)
Esta hoja de calculo estima la H R media horaria mensual a partir de los valores promedio de maxima v de minima.

Los valores de H R max y H R min pueden ser calculados a partir de la media en el caso de no contar con los valores obsernvados.
iDeseg utilizar valores obsenados ?

Sino ﬁmﬁﬂﬂﬂﬁm

fSifNo )

No

de la H R media, eslos pueden ser eslimados

JCuenta con los valores observados?

(Si /No )

No

a femp. minima.

abr

aqo

Temp med
—lempmin
H R med obzerv
HE maxobsery

H R min observ |

Temp max

251
20.35
15.6
80.3

28.5
23.35

182

8a.7
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25.45
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83.3

33.5
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&3
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24

85.4
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&4.8
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237

88.1

282
2495
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&88.8

287
23.05
19.4
83.9
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21.35
17.3
1

abr

H R med calc

L]

H R max calc

85

H R min calc

a7

Hora max

6.572

Hora min
Hora (TSV)

13.982
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ESTIMACION DE VELOCIDAD DE VIENTO MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS.
Localidad Tuxpan | Lat (xx.x) 2095 |Long.xxx.x) 97.4 | Altitud (m) 10

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1 0g 158 17 63 4.4 3 35 72 24 4.4 3.1 43
2 - 6.3 - 5 28 35 28 3 35 15 35 3
3 - 7.6 3.1 6.3 2.8 28 3.5 43 3.5 2.8 238 -
4 22 3 28 4.4 5.4 9.1 43 1.9 4.4 22 0.4 -
5 18 4.4 41 35 - 81 72 4.4 3 28 35 35
G 24 41 4.4 9.1 5.1 59 35 7.2 35 35 2.8 35
7 - 6.3 3.5 5 8.1 6.3 5.4 3.5 35 1.1 0.9 3
8 5 4.4 - 5.4 7.2 59 5.4 2.4 5 5 24 1.9
g 54 35 £8 s 44 &8 35 pribed 44 .1 - 24
10 1.1 3.1 4.4 7.2 - 3.5 2.8 4.4 28 2.8 3.5
11 7.8 6.3 35 41 5.4 5.4 0 35 6.3 1.9 3.1 -
12 7.2 5.4 28 3.5 3.5 3.5 2.4 5.4 22 2.8 19 5.4
13 41 22 4.4 8.1 54 54 - 4.4 3 4.4 31 35
14 41 41 45 7.2 3.5 5.4 1.9 4.4 5.7 28 23 -
15 2 - 28 - 35 24 4.4 72 3 2 5 22
16 3 28 8.1 5 - 6.3 5.4 5.7 5.4 22 5.8 5.4
17 22 31 43 4.4 b 54 28 4.4 107 135 54 35
18 - 31 28 5.4 5 4.4 43 59 5.4 7.2 3.5 -
19 72 26 22 6.3 28 67 35 5.4 35 53 T2 54
20 18 51 35 54 5 35 43 28 67 35 35 43
21 3 41 22 3.5 4.4 3 3.5 5.4 5.4 4.1 23 5.7
22 13 107 - 35 4.4 35 6.3 43 24 15 - 217
23 18 28 35 72 5 - 54 18 - 31 - 22
24 3 28 3.5 4.4 5 3 4.4 43 4.4 3.5 3.5 -
25 5.4 15 5.4 35 5. 72 55 3 5.4 22 35 -
26 28 22 5.4 4.4 51 54 54 35 107 - 28 -
27 26 41 3.1 6.3 6.3 2.4 5 6.3 43 5.4 3.5 43
28 6.3 41 139 51 4.4 54 55 4.4 35 53 35 54
28 57 - 72 107 43 54 3 3 5 - 44
30 - 3.5 5.1 3.5 3.5 4.4 3.5 6.3 28 587 6.7
3 5.4 54 3 6.3 15 3.5 3.5




PROYECCIONES SOLARES

VIVIENDA DE MATERIALES INDUSTRIALIZADOS
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PROYECCIONES SOLARES

VIVIENDA VERNACULA
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(VIVIENDA MATERIALES INDUSTRIALIZADOS)

Datos climaticos por hora

Radiacion Solar
Global

Vel. Del Azimut
. .  (wamb) (Wint)
Disefio

Humedad Vel. del viento

Relativa %

Temperatura Ambiente = Temperatura Interior

Hora AlturaSolar Azimut

definitiva

viento m/s

06:00 24.80 297.95 2528 | 298.43 51.77 9500 | 28107 , _ 4.48 8.48 7370 | 800 0.02033!0.02018
0700 | 2610 | 29925 | 2532 | 29847 | _ 18777 | 9100 | 28107 | __ 448 | 2133 | 77.87 | 12.00 |0.02033  0.01936]
08:00 28.00 30115 2539 | 29854 330.10 83.00 | 28107 | 448 34.22 8168 | 16.00 !0.020490.02055
| 0900 | 3010 [ 30325_| 2546 , 29861 | _ 45936 _ | 75.00_ 28107 | _ 448 _ |_ 4722 _|_ 843 | 2000 r0-92949_: 0.01759
10:00 31.70 304.85 25.58 298.73 561.82 68.00 | 28107 4.48 60.30 89.72 | 24.00 | 0.01913!0.02426
11:00 32.80 305.95 2645 1 299.60 627.43 6400 | 28107 1 448 73.37 96.38 | 31.00 | 0.01790 | 0.00849
12:00 33.40 306.55 27.65 | 300.80 561.82 6400 | 28107 | 448 85.78 85.78 | 25.00 !0.017480.02159
| 1300 | 3340 | 30655 | 2836, 30151 | 62743 _ | 6100_ | 28107 , 448 _ |_ 7963 _|_ 25660 | 1100  0.017180.01019
14:00 33.10 306.25 2934 | 302.49 561.82 63.00 | 28107 |, _ 448 66.65 267.60 | 22.00 | 0.01755 ' 0.01018
1500 | 3250 | 30565 | 3029 | 30344 | 45936 | 6500 | 28107 | _ 448 | 5357 | 27258 | 27.00 | 0.01833!0.01017|
16:00 31.80 304.95 3130 | 30445 330.10 63.00 | 28107 | 448 40.52 27650 | 31.00 !0.019010.01016
17:00 | 3100 304.15 3207 | 305.22 187.77 71.00 | 28107 | 448 27.58 280.23 | 34.00 ' 0.01955 |0.01012
18:00 | 30.20 303.35 3260 |, 305.75 51.77 7400 | 28107 , 4.8 14.78 284.20 | 38.00 ,0.01983!0.01019

Hora tsky Dr. Hora N hir hw ho
06:00 283.89 -60.48 _ 0600 | 32323 | 758 | 2613 | 3371 |
_07:00 | 28575 | _-50.02 _ 0700 | 32457 | 768_ | 2613 | 3381 |
| 08:00 | 28848 | -56.73 08:00 326.54 7.82 26.13 33.95
09:00 291.50 -53.98 09:00 328.71 7.97 26.13 34.11
10:00 293.81 -51.72 10:00 330.43 8.10 26.13 34.23
11:00 295.40 -50.08 11:00 332.40 8.24 26.13 34.38
12:00 296.27 -49.16 | 12:00 | 33420 | 838 | 2613 | 3451
| 13:00 | 296.27 | -49.16 | 13:00 | 33491 | 843 | 2613 | 3457
14:00 295.84 -49.63 14:00 335.59 8.48 26.13 34.62
15:00 294.97 -50.54 15:00 335.94 8.51 26.13 34.64
16:00 293.96 -51.57 16:00 336.25 8.53 26.13 34.67
| 17:.00 | 29280 | -52.73 | 17.00 | 33622 | 853 | 2613 | 3466
18:00 291.65 -53.84 18:00 335.95 8.51 26.13 34.64




Calculo de la temperatura sol/aire

Hora Muro Ventana Techo
06:00 299.15 298.18 299.15
_ o700 | 30426 | 30001 | 30426 |
08:00 308.80 302.31 308.80
09:00 311.76 304.54 311.76
10:00 312.20 305.96 312.20
11:00 310.38 306.62 310.38
12:00 307.62 306.71 307.62
13:00 309.73 307.03 309.73

Muro este

Q. cond.
Muro sur

Q. cond.

Muro oeste
w/hora

Q. cond.
Ventana

Q. cond. Losa

Radiacién Flujo de Calor por Flujo por ventilacién Capacitancia habitaci6n vivienda
solar Infiltracion
directa Sensible Latente Sensible Latente Volumen m® iPeso Volumétrico Kg/mai Masa Kg | Calor Especifico Kj/kg°c! Capacitancia Kj/°c
. ] Muros de tabique rojo recocido al exterior
06:00 17.11 -11.19 8.58 | -43.13 3.31 o i > 147,00 7705503 o 77550
| _07:00 | 4619 | 1816 _ F 5546 | 6998 | _ 2137 _ | YT
08:00 70.84 60.89 -343 | 23464 -1.32 072 1,900.00 | 1,368.00 09 123120
09:00 79.16 10815 | 14237 | 416.78 54.87 Ventanas: vidrio doble
| 1000 | 6866 | 14280 | -29331 ! 55033 | -113.04 | 135 E 2,500.00 | 3,375.00 0.8 2,700.00
11:00 41.56 148.07 538.02 '_ 570.64 207.34 Losa de azotea
12:00 10.11 134.14 23499 | 516.93 -90.56 18.83 F 2,100.00 | 39,508.25 08 31,638.60
13:00 29.93 117.57 399.66 | 453.10 154.02 Entortado 0.05x18.83
14:00 55.74 8770 | 42138 ! 337.98 162.39 0.5% l LS00 | L1080 Lo0 120350 -
- 2| 101,500.29 Kj/°c
| 1300 | 6563 | 5158 _ F 46655 | 19877 | _ 17980 _ | 2819453 w/°c
16:00 58.07 11.63 506.00 | 44.82 195.00
_ 1700 | 3725 | -25.03 % 53917 | -9645 | 207.78
18:00 10.65 -55.98 551.17 | -215.75 212.41




(VIVIENDA VERNACULA)

Datos climaticos por hora

Temperatura Ambiente  Temperatura Interior Radiacion Solar Humedad Vel. Del Vel. del viento X Azimut X
i X .. AlturaSolar  Azimut . . (wamb) (Wint)
Global Relativa% viento m/s definitiva Disefio

_ 0600 | _ 2480 | 29795 | 2528 | _29843 | _ 5177 _ _|_ 9500 ) 28107 | _ 448_ _, 848 _ 7370 _  37.00_!0.02033}0,02018]
07:00 26.10 299.25 25.29 298.44 187.77 " 9100 ! 28107 ! 4.48 | 2133 | 77.87 | 33.00 1 0.02033 | 0.01936
08:00 28.00 301.15 25.31 298.46 330.10 T 83.00 T 2.8-10.7 T 4.48 I 34.22 | 81.68 | 29.00 ,0.0204910.02055

_ 0900 | _ 3010 j_30325 | 2534 | _29849 | _ 45936_ _j_ 7500 || 28107 |_ _ 448_ _ | 4722 | 8543 _ | 26.00_j0.02049)0,01759
10:00 31.70 304.85 25.38 298.53 561.82 I 68.00 | 28107 | 4.48 , 6030 |, 8972 | 21.00 10.01913,0.02426
__@W_P_Q@_h}@%_h_@é_h}%@_P_QUi_L_%@_L}%@ll__@ﬁ_J_ZﬁlJ_2@§J}@9F@PQ%@@
[ 1200 | 3340 | 30655 | 2769 | 30084 | 56182 _, 6200_, 28107 | _ 448 _ |_ 878 |_ 878 | 20.00 ,0.0174810.02159
13:00 33.40 306.55 28.27 301.42 627.43 | 61.00 | 2.810.7 4.48 I 7963 | 256.60 ! 34.00 1 0.01718 [ 0.01019

_ 1400 | _ 3310 | 30625 | 2935 1 _30250 | _ S6182_ _|_ 6300 | 28107 |__ 448_ _ | 6665, _267.60_  23.00_!0.01755]0,01018]
15:00 32.70 305.85 30.40 303.55 459.36 I 65.00 ! 28107 ! 4.48 | 53.57 | 27258 | 18.00 ’0.01833 0.01017
16:00 31.80 304.95 31.61 304.76 330.10 T 68.00 T 2.8-10.7 T 4.48 I 40.52 | 276.50 | 14.00 :_0.01901 0.01016

_ 1700 | 3100 | 30415 | 3246 | 30561 | 18777 | 7100 | 28107 | _ 448 | 2758 jr 28023 jr 11.00_; 0.01955 0,01012|
18:00 30.20 303.35 32.99 306.14 51.77 | 74.00 | 28-10.7 | 4.48 | 1478 |, 28420 , 7.00 !0.01983,0.01019

Hora tsky Dr.
06:00 283.89 -60.48

_ 0700 | _28575 | _-50.02

| 0800 | 28848_| -56.73_

| 0300 | 29150 | -53.98_
10:00 293.81 -51.72

_ 1100 | 29540 | 5008
12:00 296.27 -49.16

| 1300 | 29627 | -49.16_
14:00 295.84 -49.63
15:00 295.26 -50.24
16:00 293.96 -51.57
17:00 292.80 -52.73
18:00 291.65 -53.84

Hora ' hir hw ho
_0600 | 32323 | 758 | 2613 | 3371
_ 0700 | 32457 | _768_ | 2613 | 3381 |

08:00 326.54 7.82 26.13 33.95

09:00 328.71 7.97 26.13 34.11

10:00 330.43 8.10 26.13 34.23

11:00 332.40 8.24 26.13 34.38

12:00 334.20 8.38 26.13 34.51

| 1300 | 33491 | 843 | 2613 | 3457
_ 1400 | 33559 | 848 | 2613 | 3462
_ 1500 | 3394 | _ 851 | 2613 |_ 3464 |

| 1600 | 33625 | 853 | 2613 | 3467 _

17:00 336.22 8.53 26.13 34.66

18:00 335.95 8.51 26.13 34.64




Calculo de la temperatura sol/aire

Hora Muro Ventana Techo
_ 0600 | 29892 | 29813 | 29892 | Q. cond. Q. cond. Q. cond. Q. cond. Q. cond. Losa
_ 9700 | 30355 | 29950 | 30355 | Muroeste Murosur Murooeste Ventana
08:00 308.11 302.20 308.11
———————————————————— w/hora
| _09:00 | 31139 | 30448 | 31139
10:00 312.37 305.99 312.37
_ 1100 | 31038 | 30662 | 31038 |
12:00 307.66 306.72 307.66
| 1300 | 30918 | 306.95_| 309.18
14:00 312.01 307.12 312.01
15:00 318.77 307.81 318.77
r
16:00 314.25 306.36 314.25 12:00 236.68 296.86 | 26464.25 50.01 507.45
%90 30945 | 30495 | 30945 13:00 | -14574 | -15303 | -3897 | -3079 | _ -66.36
18:00 304.81 303.57 o481 {f 0 F - -~ - = -~ - - - - ettt e
14:00 -160.94 -169.00 81.47 -34.01 138.74
15:00 -184.71 -193.96 368.35 -39.03 627.28
16:00 -239.70 -251.70 152.37 -50.65 259.48
17:00 -279.69 -293.69 -64.08 -59.10 259.48
18:00 -309.48 0.00 -262.46 -63.46 -446.95

Calculo del Flujo de Calor por Conduccidn
Calculo de la Ganancia de Calor

Radiacion Flujo de Calor por Flujo por ventilacion

solar Infiltracion

directa Sensible Latente Sensible Latente P —
06:00 70.87 -23.03 17.65 | -40.26 3.08 apacitancia habitacion vivienda
|
| _07:00 | _36.97 _ - 3867 - 4B - 679 | 1% | Volumen m> ‘Peso Volumétrico Kg/ma‘ Masa Kg | Calor Especifico Kj/kg°c! Capacitancia Kj/°c
08:00 60.16 128.21 -7.06 | 224.09 -1.23 Vit e il ()
_ 0900 | _ 7067 | 22652 | 252957 1 39593 | _ 5121 96.89 [ 1,200.00 | 116,263.20 0.47 | 54,643.70
10:00 65.49 299.63 -603.59 'r 523.72 -105.50 Teja ceramica
| 1100 | 3879 | 3128 | 110717 | 54689  _ 19352 _ | 84.69 | 1,650.00 | 139,735.20 0.76 | 106,198.75
12:00 9.78 274.72 -483.58 | 480.18 -84.52 Madera de encino
1300 | 2360 | -169.17 | 82243 | -29569 | 14375 84.688 | 950.00 | 80,453.60 0.16 | 1287258
14:00 51.65 -186.81 867.15 | -326.53 151.57 Separacion de teja con el muro
15:00 65.38 -214.41 960.10 | -374.76 167.81 84.688 | 1.20 | 10163 0.028 2.85
—————————— - T T - e = = 3| 17371788 Kj/c
16:00 61.36 -278.24 1041.28 | -486.32 182.00
4825497  w/°c
_ 1700 | 4117 | -32465 | 110952 ! -567.45 | _ 193.93_ _
18:00 12.52 -359.23 113423 | -627.89 198.25




(ADECUACION DE LA VIVIENDA)

Datos climaticos por hora

Temperatura Ambiente  Temperatura Interior Radiacion Solar Humedad Vel.Del Vel. del viento . Azimut .
i . e AlturaSolar  Azimut . (Wamb) (Wint)
Global Relativa% viento m/s definitiva isefio
0600 | 2387 | _297.02 |_ 2528 | 29843 | _ 5177 |_ 9500 | 28107 | _ 448_ _, 848 | 7370 37.00_|0.02033;0,0201g]
| 0700 | 2544 | 29859 | 2528 | 29843 | 18777 _ | 9100 | 28107 | 448 _ | _ 2133 | 77.87 | 33.00 |0.02033)0.01936
[ 0800 | 2797 | 30012 | 2528 | 29843_| 33010 _ | 8300_ | 28107 , 448 _ |_ 3420 | 8L68 _| 29.00 |0.020490.02055
09:00 30.58 303.73 25.29 298.44 459.36 75.00 | 2.8-10.7 4.48 I 47.22 85.43 26.00 | 0.02049 [ 0.01759
10:00 32.71 305.86 25.29 298.44 561.82 68.00 | 2.8-10.7 | 4.48 1,_ 60.30 89.72 21.00 10.019130.02426
11:00 34.14 307.29 25.40 298.55 627.43 6400 ' 28107 ! 4.48 | 73.37 96.38 31.00 [0.01790)0.00849
| 1200 [ 3485 | 30800 | 2620 | 29935 | 56182 _ | 6200_ | 28107 | 448 _ |_ 878 _|_ 8578 | 2000 |0.01748]0.02159
_ 1300 | _ 3493 | _30808 | 2701 | 30016 | _ 627.43_ _)_ 6100 | 28107 _ _ 448_ _ | 7963 | 256.60_ | 34.00_j0.01718)0.01019]
_ 1400 | 3454 | 30769 | _27.83 ) 30098 | 56182 | 6300 | 28107 | _ 448 _ | 6665 | 267.60_, 23.00_|0.01755,0.01018
15:00 33.81 306.96 28.20 301.35 459.36 65.00 ! 28107 ! 4.48 | 53.57 272.58 18.00 | 0.018330.01017
16:00 32.88 306.03 29.52 302.67 330.10 68.00 I 2.8-10.7 I 4.48 I 40.52 276.50 14.00 | 0.01901 ] 0.01016
17:00 31.85 305.00 29.88 303.03 187.77 71.00 | 2.810.7 4.48 I 27.58 280.23 11.00 | 0.01955(0.01012
18:00 30.81 303.96 30.10 303.25 51.77 7400 | 2.8-10.7 | 4.48 T 14.78 284.20 7.00 10.01983 0.01019
Hora tsky Dr. Hora ' hir hw ho
06:00 282.56 -79.82 06:00 322.299477 7.52 26.13 33.65
07:00 284.80 -77.62 C 0700 | 32387 | 763 | 2613 | 3376 |
T 0800 | 28844 | 7371 | 08:00 326.41 7.81 26.13 33.94
09:00 292.19 -69.23 09:00 329.02 8.00 26.13 34.13
10:00 295.27 -65.21 _ 1000 | 33115 | 815 | 2613 | 3428
o0 | s 1" amdomeda fomn e
12:00 298.38 ~60.83 13:00 335.10 8.45 26.13 34.58
— _1§:09 - —29—8'5—0— - —_69'6—5 - 14:00 335.52 8.48 26.13 34.61
14:00 297.93 -61.49 15:00 335.16 8.45 26.13 3458
15:00 296.87 -63.00 1600 | 33555 | 848 | 2613 | 3461 |
16:00 295.52 -64.87 | 1700 | 33488 | 843 | 2613 | 3456
17:00 294.03 -38.59 18:00 334.06 8.37 26.13 34.50
18:00 292.53 -39.71




Calculo de la temperatura s

Hora Muro Ventana Techo

_ 0600 | 000 [_ 000 | 000 |

_ 0700 | 30289 | 29924 | 30517 |
08:00 308.09 302.18 308.09
09:00 311.86 304.96 313.87
10:00 313.36 307.00 315.25
11:00 311.72 307.96 311.72
12:00 309.11 308.17 310.86
13:00 310.77 308.49 310.77
14:00 313.55 308.58 313.55

_ 1500 | 32011 | 30895 | 32011 |
16:00 315.47 [ 307.46 315.47

| 17:00 | 31038 | 30582 | 31038
18:00 305.45 304.18 305.45

Ral

directa

diacion
solar

Sensible

Flujo de Calor por

Infiltracion

Latente

Sensible

Flujo por ventilacion

Latente

Q. cond. Q. cond. Q. cond. Q. cond. Q. cond. Losa
Muro este  Murosur Murooeste Ventana
| 0600 | -5573_| 5852 | 5874, 000 | 12329 _ |
07:00 176.17 6.51 6.53 | 0.00 250.03
08:00 381.35 111.53 11195 | 0.00 358.33
| 0900 | 53046 | 21952 | 22036 000 _| _ 57299 _ |
| 1000 | 58951 | 307.69 | 30886 _, 000 | _ 6238 _ |
11:00 520.33 362.59 363.96 | 0.00 488.91
| 1200 | 34172 | 40502 | 36018 | 000 _| 42722 _ |
| 1300 | 313.06_| 3873 [ aatel_| 000 | _ 39368 _|
14:00 265.11 278.38 523.59 |  0.00 466.76
15:00 221.71 232.81 781.31 ! 0.00 696.50
| 1600 | 13274 | 13039 | 53309, _000 _| _ 47523 _|
17:00 77.99 81.89 306.18 | 17.24 475.23
18:00 28.04 0.00 91.42 | 8.17 81.50

104128
_ 1700 | 417 19471 | 110952 | 16555 | 19393 _
18:00 1252 | 3406 1134.23 59.53 198.25

Volumen m? ’ Peso Volumétrico Kg/m3’ Masa Kg | Calor Especifico Kj/kg°c | Capacitancia Kj/°c
Muro de embarro (carrizo)
96.89 | 1,200.00 | 116,263.20 0.47 | 54,643.70
Aplanado con mortero de cemento
96.89 [ 1,900.00 | 184,083.40 ! 9 | 1,656,750.60
Teja ceramica
84.69 | 1,650.00 | 139,735.20 | 0.76 | 106,198.75
Madera de encino
84.688 | 950.00 | 80,453.60 0.16 | 12,872.58
Ventana de vidrio claro
10.8 | 2,500.00 | 27,000.00 0.8 | 21,600.00
Separacion de teja con el muro
84.7 | 2.20 | 18634 1.028 | 191.56
Cubierta de embarro (carrizo)
84.7 | 1,200.00 | 101,640.00 0.47 | 47,770.80
b 1,900,027.99 Kj/°c
527,785.55 w/°c




CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE UNA VIVIENDA DE EMBARRO:

Para poder elaborar una vivienda de estas caracteristicas y poderle dar su correspondiente mantenimiento a
continuacién enunciare algunas caracteristicas:

Clases de madera

Las mas adecuadas, por lo general, tienen color oscuro y peso mediano. El
estado de la madera se debe encontrar en buenas condiciones; no deben estar
en proceso de pudriciéon causada por hongos, ni presentar perforaciones
causadas por insectos. En Tuxpan se encuentran arboles como el encino, el

fresno, sauce, dlamo y predomina el chicozapote y la caoba.
Seleccion del bambu

El bambu debe estar maduro, seco, sano y entero (desechar el bambu podrido
0 quebradizo). Escoger el bambu que tenga un diametro aproximado de 3 a 5 cm.
para que puedan usarse sin partir; se debe cortar a una longitud previamente
determinada son pelar para una mejor adherencia con el barro.

Barro

Emplear tierra de consistencia arcillosa. Esta se reconoce por que se adhiere al
bambl o cafia sin desprenderse. La tierra con contenido organico (desechos
animales y residuos vegetales) es inadecuada, por eso, si se cuenta con tierra de
este tipo debe excavarse para extrae la tierra que se encuentra debajo de la capa

vegetal.

Bambu. Imagen tomada de
la red para fines didacticos. Preparacién del barro; una vez extraida la tierra para el embarrado se revuelve

bien y se le afade la paja, en proporcién de 2 partes de tierra por 1 de paja. Luego
se agrega agua hasta lograr una masa trabajable. El barro y la paja deben mezclarse bien y se deja remojando la
masa por lo menos 24 horas™®.

Preparacion del terreno:

e Limpieza: sacar todos los elementos extrafios del terreno: hierbas, raices, basura, materia organica,
piedras sueltas, etc.

e Nivelacion del terreno: si el terreno presenta desniveles apreciables es necesario enrasar el terreno para
hacer el trazo sobre él.

Cimentacion:

e Ubicacidn: el cimiento se colocara sobre terreno firme, por lo menos 40 cm. de profundidad. El cimiento
de los muros debe tener como minimo 30 cm. de ancho y 40 cm. de profundidad. Estas dimensiones son

33 Predes. La casa de quincha mejorada. Per( 2005.
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Cimentacién de columnas: este debe ser
mas ancho en relacion a los cimientos de los
muros. Las dimensiones del cimiento serdn
de 60 cm. x 60 cm. x 60 cm.

suficientes si el terreno es resistente. Si se construye sobre terreno arenoso o en terreno que tiene agua
a escasa profundidad, debe
aumentarse estas dimensiones. 0.k —

(J Columna de madera

Sobrecimientos para evitar Capa de brea o pintura asfaltica
humedad por capilaridad.

Un dia antes de colocar las columnas

Clavosde anclaje

de madera se debe pasar una capa

de brea o pintura asfaltica del area

s
Cimentacidn con piedra de la regidn junteado
scon tierra, cal y cemento 3:2:1

que va a estar con contacto con el

o o
concreto, desde el pie hasta la parte s
superior del sobrecimiento; esto es I
para la proteccién de la madera a la g
humedad. Detalle de cimentacion. Imagen elaborada por Ma. Gpe. Cuan Aguilar.

Para que la columna quede perfectamente empotrada, se clavan clavos de 4”, 6 por cada lado, en forma
inclinada, en los 4 costados de la parte que ird metida en el cimiento.

Al colocar las columnas se debe cuidar que estas estén en posicidn vertical, lo cual se verifica con la
plomada o nivel.

Si el suelo es arenoso o poco consistente, la cimentacion debe ser reforzada con concreto armado, se puede

mejorar la capacidad portante del terreno echando en la zanja una capa de suelo limoso, arcilloso, luego se

humedece y se compacta con pisén, formando una capa de aproximadamente 20 cm., sobre el terreno

mejorado se hace un vaciado de concreto.

Sobrecimiento

Es suficiente que sea igual al de las columnas.
Altura: el perimetro exterior de la casa por lo menos debe ser de 30cm. por encima del nivel del suelo.
De esta manera se evita que la humedad suba a las paredes. La parte superior debe estar nivelada.

Como las varas intermedias van a ir clavados contra la cadena de desplante, se deben dejar
preparaciones de madera empotrados en la parte superior a distancias no mayores de 1.20m.
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Vigas soleras: estas se colocaran después de 2 dias del
plantado de columnas. En lo posible las vigas soleras seran de
una sola pieza, si esto no es posible al utilizar vigas de 2 piezas,

se debe de cuidar que los empalmes siempre estén apoyados
sobre una columna; no deben empalmarse mds de 2 maderas  Empalme a media viga en dngulo recto

en un mismo nudo.

Las vigas que reciben la carga del techo tendrdn un grosor
de 4” x 3” y las que no reciben, 3” x 3”; estas ultimas, se
comportan como vigas de amarre.

El techo se arma con viguetas, estas sostienen el techo se Las vigas coronan toda la
. , , edificacién
apoyan en las vigas soleras y en un timpano central; el timpano
es de forma rectangular, se clava sobre la viga solera central, se Empalme en linea

clavan las viguetas al timpano y a las vigas, las viguetas se
instalan mejor si se les hace un rebajo.

1.00 m.

CUMBRERA

1.00 m.

TIMPANO

VIGUETA

Tijeras, se colocan en los dos costados del perimetro de la vivienda para darle refuerzo.

Detalle de cubierta. Datos obtenidos del libro de Predes. La casa de quincha mejorada. Perd 2005.

Techo

eCobertura de cafa con barro, tiene la ventaja de aislar el calor en las zonas demasiado calidas. Se hace
colocando tiras de bambu sobre las viguetas del techo en forma longitudinal, se fijan a las viguetas con
bejuco o alambre y clavos de 2 % “ cada 10 cm. cuidando de colocar la parte pulposa hacia adentro a fin
de facilitar el posterior revoque del techo.

oSi se va a tener la instalacion eléctrica empotrada en el techo, los cables deben introducirse en tubos
plasticos fijados al bambu con alambre; luego se procede al vaciado del barro sobre la superficie del
techo, esta sera de 3 a 4 cm de espesor y tendra la misma proporcidon en paja que de barro del de la
pared.

ePara hacer la cubierta mas impermeable, se puede mezclar el barro con asfalto en la proporcién de 20-1, o
revocar el techo.



TEJADE BARRO

BARRO CON ZACATE

Detalle de cubierta. Datos obtenidos del libro de Predes. La casa de quincha mejorada. Peru 2005.

Es recomendable recubrir la superficie del bambu que da al interior de la vivienda a fin de protegerla de los
insectos y darle una mejor apariencia. Se efectia en 2 etapas: 1. Se aplica una capa de escarchado de mezcla
cemento-arena en proporciéon 1:5, tratando de cubrir todas las irregularidades hasta lograr una superficie plana.
2. A partir del dia siguiente, luego de que haya fraguado, se aplica una segunda capa de cemento-arena fina en
proporcién 1:5, entre las dos capas deben tener un espesor aproximado de 2 cm.

Pared

La estructura de una pared esta formada por los elementos verticales, llamados parantes y los horizontales
llamados travesafos.

eCuando se colocan los parentes hay que verificar, que queden verticales, que estén centrados en relacién
de las columnas. Estos pueden ir empotrados en el sobrecimiento. En caso de no ir empotrados, se
procede a fijarlos clavando la parte superior de cada uno de ellos a la viga solera.

eTravesafios: sirven para colocar el cerramiento de la pared, deben ser 3 como minimo, distribuidos en la
parte superior, central e inferior de la pared. Cuando la pared es muy alta o el material de cerramiento
ligero, se recomienda poner 2 travesanos intermedios. El travesaio superior se clava a la viga solera, los
travesafios intermedios se clavan a los parentes o a las columnas, con clavos en forma inclinada.

oEs necesario que las puertas se ubiquen junto a columnas, para tener mejor apoyo y no debilitar la pared.
Los parentes son elementos verticales, que complementan la funcidn de las columnas; para las puertas y
ventanas de colocaran de 3” x 4” y las demds seran de 2” x 3” las cuales se colocaran entre las columnas
distanciados no mas de 1.20 m.

eTejido de la pared: colocando los parentes y travesafios, queda listo el marco en el que se colocaran el
cerramiento de la pared. El grosor maximo del bambu debe ser no mayor de 1” para evitar que el
embarro sea demasiado grueso. Por lo menos dos dias antes se cura el bambu bafidndolo con petréleo
protegiéndola asi de los insectos.
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Viga Solera

Travesafio 3" x 3"

Unién de parentes
y travesafios

Tiras de bamba de
3adcm.

Parante

Una vez que todos los elementos que constituyen la pared se encuentran debidamente colocados se hace el
embarrado, para lo cual previamente se dejard remojado durante un dia una masa de barro y paja, en
proporcién 2-1 tratando que la tierra quede en contacto con el agua. El dia del embarrado se bate la mezcla en
forma vigorosa hasta lograr una masa facilmente trabajable, sin piedras ni tierra seca. Luego se procede de la
siguiente manera:

eLa masa se lanza con fuerza sobre la pared, tratando de llenar primero los vacios que deja el trenzado de
cafia.

el a superficie lograda se enrasa con el marco formado por los parentes y travesafios, con la ayuda de una
regla. Es necesario compactar el barro en la pared presionandolo, la superficie debe quedar aspera para
facilitar la adherencia del revoque.

Revoque de la pared: es la parte final del acabado, antes de proceder al revoque deben estar colocados
todos los elementos que irdn empotrados: tubos de electricidad, tomacorrientes, interruptores y la instalacién
sanitaria que tiene salida en la pared.

El revoque tendrd un espesor aproximado de 1.5 cm. se pueden usar varios tipos de materiales:

. Mezcla cemento-arena, proporcion 1:5

o Mezcla cemento-yeso-arena, en proporcion 1:5:5.
. Mezcla cemento-cal-arena, proporcién 1:1:5.

o Mezcla cemento-yeso, proporcion 1:4.

° Yeso

Cuando se revoca sobre madera, se logra mayor adherencia si se hace sobre ella una especie de malla usando
clavos y alambre. Esto impedira la fisuracién y el desprendimiento del revoque.
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Piso:

1. Preparacion del suelo: cuando existe peligro de humedecimiento del piso (sobre todo en los suelos con
agua escasa profundidad o que tienen filtraciones de agua de lluvia) se recomienda colocar sobre el
suelo compactado una capa de empedrado, se utilizan piedras de 0.015 a 0.20 m. de didmetro y se
rellenan las separaciones con cascajo.

2. Montaje de la instalacidn eléctrica y sanitaria: ird empotrado en el piso.

3. Vaciado de concreto: se usard concreto (cemento-arena) en proporcidn 1:5 y una segunda de cemento-
arena fina, en proporcién 1:2 de 0.5 cm de espesor, esta ultima capa es el acabado, por eso debe quedar
bien nivelada y pulida.

También se pueden usar pisos de tipo rusticos:

ePiso de tierra: Se prepara endureciendo la superficie mediante la formacién de una costra, la cual se logra
con la aplicacion de aceite quemado y petrdleo.

ePiso de suelo- asfalto: es una mezcla suelo con asfalto liquido, en proporciones de 1 de asfalto por 30 de
suelo. El asfalto debe calentarse previamente hasta que esté bien fluido. Luego debe de mezclarse con
el suelo hasta lograr la mejor combinacidn posible, el espesor sera de por lo menos 10 cm.

e Suelo y cal: es una mezcla de suelo con cal, en porporciones de 1 de cal por 10 de suelo. La cal y la tierra se
mezclan mientras se les va agregando agua hasta que queda bien mojada, teniendo un espesor de 10
cm de espesor.

Las tuberias de agua que suben a los puntos de la regadera, lavadero, wc, fregadero pueden ir empotradas en
las paredes, para lo cual se haran recortes en los travesafios, que no deben ser mayores de %"

Mantenimiento
El mantenimiento amplia el tiempo de vida de las construcciones y consiste principalmente en protegerlas de:

elnsectos: revistiéndolas con barro, yeso o brea; cada cierto tiempo se le puede echar petréleo con una
jeringa en la madera en huecos o ranuras, u en otras partes se puede utilizar una brocha.

eHumedad: una mayor proteccién de los techos de barro se consigue aplicando un revestimiento externo de
cemento-cal-arena, o también, un bafo de brea. Si aparecen rajaduras en los techos como producto del
resecamiento, se recomienda resanarlas con brea, esta se derrite a fuego lento y se aplica una capa
espesa en las ranuras.

oSi se descubre que la madera esta siendo carcomida por la polilla y no se evito con tiempo, es necesario
reemplazarla por otra madera sana.

Se debe agregar barniz o pintura anticorrosiva al menos una vez al afio®.

34 AIS. Manual para rehabilitacién de viviendas construidas en adobe. Colombia.
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