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Prologo

Esta investigacion nacié como resultado de un trayecto de aprendizaje en la arquitectura ecoldgica
y sus ramificaciones, comenzando por alld del 2018 tomé distintos cursos de arquitectura y
construcciéon por instituciones francesas e italianas que fueron creando las bases a mi interés por
dedicarme a la arquitectura ecolégica, mientras estaba tomando un curso sobre la calidad de vida
del hombre y su relacién e impacto en la vivienda, me surgieron intrigas y curiosidades que mi
persona trataba de buscar sus respuestas, sus acercamientos y como abordarlos.

En mi planeacion de cdmo poder trabajar estos problemas de la arquitectura que me iban llamando
la atencidn fui buscando que escuelas ofrecian maestrias en las cuales sus temas podian responder
lo mas cercano a estas intrigas, lo cual la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en su
maestria de Arquitectura campo Arquitectura, Desarrollo y Sustentabilidad (ADS) que inicié mis
estudios en el 2020, fueron respondiendo a cada intriga y cada duda que tenia, pero aun quedaba
algo sin solucionar, alguna pregunta sin ser respondida, por lo que tuve que ir a Francia a las
ciudades de Paris y Versalles en 2023 donde pude encontrar las respuestas que estaba buscando,
esos temas y topicos aprendidos en clase los podia ver realizados en ciertas zonas y secciones de
estas ciudades de una manera natural.

Tuve que asistir a ciertos eventos realizados por la Escuela Nacional Superior de Arquitectura de
Versalles y de Paris, donde en una conferencia sobre el futuro del hombre y la vivienda, me dejaba
en claro que en todos lados existian estos problemas que habia encontrado pero también daban
respuestas, antes de regresar a México y poder asentar mis observaciones en los resultados de mi
investigacidon me traje conmigo libros de apoyo de campo de la sociologia y ecologia francesa que
sustentaban ciertos panoramas que no tenia contemplado, junto con la literatura italiana y
mexicana de la arquitectura.

Al final, esta investigacidn fue tomando cuerpo, se pudo aterrizar en casos estudios concretos a los
cuales necesitan ser observados y atendidos; el carifio que le he tenido a esta investigacion la he
dado a conocer a las personas que me han preguntado sobre mitema, y transmito esta importancia
del tema a mis alumnos futuros arquitectos para que se siga trabajando y cada vez mds sean los
arquitectos que logren generar un cambio en la arquitectura.

Espero poder extender esta investigacion al doctorado para poder pulir las soluciones y los
panoramas de la arquitectura en la que se pueden presentar y realizar y poder crear una mejora en
la politica publica para que se tome en cuenta este problema y se logre mitigar al punto de frenar
la aparicion y propagacion del problema serio que es el Sindrome del Edificio Enfermo.
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Introduccion

En los ultimos afios mucho se ha discutido sobre el efecto de los edificios en los usuarios y su salud
tanto fisica como mental. Algunos autores titulan a los efectos negativos causados por el mal
mantenimiento de los edificios afectando de manera proporcional a la salud de los usuarios como
el “sindrome del edificio enfermo” (Burge, 2004). Al respecto, algunos investigadores han propuesto
qgue mediante la arquitectura ecoldgica es posible solucionar, mitigar o en el mejor caso prevenir
dicha problematica (Boldu & Pascal, 2005). El “sindrome del edificio enfermo” esta estrechamente
ligado a los efectos del cambio climatico (Gallo & Romano, 2017) hacia los problemas de salud de
los usuarios (Burge, 2004), como también al uso y descuido de las edificaciones (Alsmo & Holmberg,
2007); razdn por lo que la arquitectura ecoldgica busca mejorar el bienestar del usuario y crear una
saludable habitabilidad del inmueble (Boldu & Pascal, 2005).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) describe el Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) como el
conjunto de molestias ocasionadas por la mala ventilacién, la descompensacién térmica, las cargas
electromagnéticas y las particulas y vapores de origen quimico en suspensién que circulan por el
edificio en el que se vive o trabaja (Aldes, 2015), también al conjunto de enfermedades y molestias
que perciben los ocupantes en un edificio (Soler & Palau, 2017); la OMS estima que al menos el 30%
de los edificios modernos y entre el 80 y 90% de los edificios antiguos son afectados por este
Sindrome y que afectan a la salud fisica y mental de aproximadamente entre el 10 y 30% de sus
ocupantes (Soler & Palau, 2017). Esta problematica en aspectos econdmicos y sociales afecta a la
productividad del individuo, la US Environmental Protection Agency (EPA) en 1989 (Boldu & Pascal,
2005) menciona que uno de los factores importantes en la calidad de vida de los usuarios es la
estancia o permanencia dentro de este tipo de edificios, donde pasan aproximadamente entre 80y
90% de su tiempo laboral (Alsmo & Holmberg, 2007), esto sigue reflejandose en la actualidad, tras
la pandemia del COVID, las personas han optado el quedarse mds en casa, ya sea trabajando desde
casa o tomando clases en linea, al igual que las salidas de entretenimiento y convivencia han
cambiado y se han acoplado a los nuevos habitos de la poblacién en permanecer mas en espacios
interiores que en el exterior (Broche Pérez, Fernandez Castillo, & Reyes Luzardo, 2020).

Ill

Al ser el “sindrome del edificio enfermo” un conjunto de enfermedades y malestares presentes en
el edificio construido afectando al o a los usuarios (Alsmo & Holmberg, 2007), entendemos que esta
presente en cualquier tipo de construccién, por ejemplo aquellas construcciones antiguas que al no
darles mantenimiento tanto en las cuestiones como sus sistemas estructurales, las instalaciones y
los acabados; van presentando patdgenos que en un tiempo prolongado puede afectar gravemente
a todo aquel que lo ocupe (Pereira Da Silva, 2021), llegando al punto de caerse parcial o en su
totalidad el edificio (Burge, 2004). Esta investigacion toma como ejemplo la vivienda de interés
social, como referente para explicar los problemas que el sindrome puede impactar en la
arquitectura y mostrar y demostrar de qué forma la arquitectura ecoldgica puede solucionar este
problema arquitectdnico.
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Pese que la vivienda es el objeto mercantil comun en la construccion; la Vivienda de Interés Social
es la que menos se le ha dado el correcto interés pese a existir programas de apoyo
gubernamentales; a pesar de que la Constitucién Mexicana en su articulo 4 (Secretaria de Salud,
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulo 4°, 2015) nombra que

“Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La ley establecera los
instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo”.

Sin embargo, estos derechos no han sido garantizados en la vivienda de interés social, logrando
aportar el bienestar y confort que dicta la ley al ocupante (Avila Garcia, Calderén Villegas, & Salas
Espindola, 2021). Esta situacidn genera que las VIS tengan como problemas el sindrome del edificio
enfermo ligado al mal disefio analizado mediante el dimensionamiento de los espacios y el impacto
térmico en su arquitectura.

La vivienda de interés social que tomamos como ejemplo la situamos en dos Unidades
Habitacionales mads antiguas de la ciudad de Puebla: San Bartolo y Las Margaritas; se eligieron estas
Unidades dado a que al ser construidas antes del sismo de 1968 (Ortega George, Agua Santa, San
Bartolo y San Ramén, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022) no cuentan con las mejoras
qgue se hicieron en la arquitectura habitacional en México para la seguridad de este tipo de
construcciones, y mencionando lo que Ortega (2022) remarca de la fragilidad que estas viviendas
estdn viviendo ante un sismo pueden caerse, se desprenden partes de las fachadas o existen fugas
de tuberia creando humedad en muros y techos, que a corto plazo afectan al habitante (Aldes,
2015). En este contexto, las viviendas de interés social presentan visualmente problemas fisicos,
puesto que al no estar disefadas basandose en los lineamientos actuales que marcan tanto el
Reglamento de Construccion como las Normas Técnicas Complementarias, se vuelven en viviendas
deficientes que a mediano plazo presentan problemas que necesitardn de mantenimiento,
convirtiéndose en un inconveniente que el usuario no puede pagar por dichas modificaciones,
acabando en el abandonando del hogar y buscar el adquirir otra vivienda que necesite menos
mantenimiento o modificaciones. El sindrome del edificio enfermo también afecta al sector
econdmico, puesto que el usuario debe de invertir de sus ganancias para la mejora de sus casas
haciendo que sea mds costoso el resolver por ellos este problema que el adquirir otra vivienda, del
mismo modo estos usuarios presentan enfermedades que hacen que su capacidad de produccion
disminuya afectando a empresas y escuelas en la calidad de produccidn, ya que tienen que pagarse
por atenciones médicas genera una alteracién en la economia familiar que puede afectar
seriamente a la poblacién (Avila Garcia, Calderén Villegas, & Salas Espindola, 2021).

A través de un estudio de caso de vivienda publica en el sur y oriente de la ciudad de Puebla, se
busca diagnosticar y evaluar mediante un modelo de arquitectura verde, cdmo este tipo de
herramientas logran prevenir el sindrome del edificio enfermo al generar una buena calidad de vida,
el trabajar con modelos de la arquitectura ecoldgica, como por ejemplo el “Balance bioclimatico de
edificaciones” (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), podemos abordar puntos para
poder mejorar las condiciones de habitabilidad (Bosi, 2022) en la construccién de viviendas,
generando diagramas analiticos en la arquitectura que consideren dichos aspectos que promuevan
el bienestar humano en viviendas de interés social; dando como resultado un andlisis y diagndstico
de posibles errores en el disefio de estas viviendas sirviendo como guia para el seguimiento
sistematico para combatir la posibilidad de aparicion y propagacidon del Sindrome del edificio
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enfermo. Este tipo de modelo toma importancia para poder generar politicas publicas para la
vivienda de interés social, las cuales se enfoquen a mejorar la calidad de vida y el bienestar de las
viviendas, prevenir la presencia de problemas de salud fisica y mental y reducir la incidencia de
enfermedades graves de los usuarios en las viviendas, enfocandose en aquellas de interés social,
mediante el uso de estrategias de diseiio ecolégicas.

Lo que a continuacidn se va a plantear en esta investigacion son mediante tres capitulos como el
sindrome del edificio enfermo es abordada por la arquitectura, siguiendo por la demostracién de
ejemplos, en este caso la vivienda, para terminar con las alternativas y estrategias que la
arquitectura ecoldgica ofrece para resolver tales inconvenientes.

En el primer capitulo abordamos la relacion del sindrome del edificio enfermo y la vivienda de
interés social, dicha relacién la observamos en una critica a cdmo distintas organizaciones sociales
tienen programas de apoyo para el bienestar del ser humano mediante viviendas ecoldgicas, estos
apoyos tanto gubernamentales como no gubernamentales impulsan al habitante a generar cambios
en sus habitos y comportamientos hacia una forma de vida sana y ecoldgica, a su vez se explica y
aclara el cdmo el cambio climatico y el calentamiento global impactan negativamente en la vivienda
al incrementar ciertas enfermedades que el sindrome contempla, un ejemplo de este caso son las
islas de calor, que afectan directamente a las construcciones y a sus ocupantes causando problemas
serios que las edificaciones no pueden solucionar, terminando el capitulo con el usuario mismo y su
interaccion directa con el sindrome y cémo sus actividades y habitos pueden también generar la
propagacion del SEE, este capitulo es importante para entender la gravedad del sindrome y darle su
correcta intervencién para la mejora de la calidad de vida, puesto que preservar la arquitectura es
preservar la sociedad.

El segundo capitulo se aborda el uso y aplicacién de la arquitectura ecoldgica en la vivienda en
Puebla, comenzando con un estudio y critica a las normativas ecoldgicas que el Estado de Puebla
tiene y cudles abordan aspectos asociados al sindrome para su mitigacion y/o erradicacion, para
esto se explican de qué forma los diferentes escenarios que el sindrome del edificio enfermo puede
presentarse en la arquitectura son contemplados en su mayoria o en su totalidad en los articulos de
la Ley de Vivienda del Estado de Puebla, una vez que se estudiaron las cuestiones de los reglamentos
abordamos el uso de una estrategia de disefio ecoldgico que varios autores sugieren para mitigary
prevenir al sindrome es el uso del patio, el patio en este capitulo es abordado como herramienta de
arquitectura ecoldgica para el bienestar de la salud fisica y mental del ocupante, es por eso que este
mismo capitulo se implementa el uso del Tercer Paisaje, concepto creado por el arquitecto y
paisajista francés Gilles Clément, el cual es una estrategia de naturalizar espacios en la arquitectura
para el bienestar social aplicado en patios de viviendas, balcones, terrazas y azoteas. Estos espacios
sirven como recintos de sanacién y convivencia mediante la naturaleza, aspecto necesario para la
mejora e incremento de la calidad de vida. Terminando con el uso y andlisis de una herramienta de
la arquitectura ecoldgica: “balance bioclimatico de edificaciones”, el cual es un modelo ecoldgico
para diagnosticar ciertos problemas presentes en edificaciones, en este caso para objetivos de la
investigacion usamos los puntos necesarios del modelo para diagnosticar si el edificio puede
presentar la aparicion del sindrome del edificio enfermo (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, &
Zambon, 2012).
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Por ultimo, el tercer capitulo analizamos la aplicacién de las estrategias de la arquitectura ecoldgica
para combatir al sindrome del edificio enfermo, en este caso los casos de estudio son dos Unidades
Habitacionales antiguas de la ciudad de Puebla, sin embargo en esta investigacion solo se tomaron
dos departamentos de dos edificios, uno de cada complejo habitacional: San Bartolo y Las
Margaritas, se desglosa el modelo del balance bioclimatico, generando una observacidn mediante
comparativas de los resultados de cada punto y se proponen qué estrategias ecolégicas se pueden
utilizar para la mejora de dichos valores y prevenir la aparicién del sindrome a mediano y largo plazo.
Este capitulo es la clspide de esta investigacion, pues se ponen a prueba lo analizado en los capitulos
anteriores para trabajar por el bien del habitante. Cabe aclarar que el uso de la vivienda (de interés
social) es meramente un ejemplo para mostrar y demostrar que el sindrome del edificio enfermo
puede presentarse en cualquier tipo de construccién y como la aplicacidon de la arquitectura
ecoldgica puede lograr mejoras importantes para la habitabilidad y calidad de vida.
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Los efectos del Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) en las
viviendas de Interés Social en la ciudad de Puebla.

La importancia de este tema es sobre los aspectos presentes en las viviendas de interés social por
el Sindrome del Edificio Enfermo (Leoto, Lizarralde, Oliver, Petter, & Roy, Les batiments verts sont-
ils vraiment performants? Lecons d’'une étude post-occupation de la Maison du développement
durable, 2018). El ‘sindrome del edificio enfermo’ (SEE), es un tema de gran importancia en la
arquitectura debido a sus efectos nocivos en las edificaciones repercutiendo de manera temporal o
permanente en la salud de las personas (Burge, 2004). El SEE aborda cualquier sector de la
arquitectura, sin embargo, nuestro objeto de estudio es en las viviendas de interés social, pues es
donde un gran nimero de la poblacién vive y coexiste (Chadoin, 2021).

Entender este tipo de viviendas como un entorno o conjunto que socializa e interactia (Chadoin,
2021) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022) genera mayor preocupacion pues los efectos del SEE se
pueden propagar en otras viviendas dentro y fuera del conjunto. En este capitulo se analizan los
diferentes tipos de apoyos gubernamentales y no gubernamentales para el bien de la vivienda
mexicana, observando de qué manera trabajan en los aspectos de salud y sustentabilidad y si estas
acciones de ellos repercuten en el fendmeno de la salud del SEE (Hauplik-Meusburger, Bishop, &
Wise, 2022), a su vez se analizara la relacién, causa e impacto de las islas de calor con relacion al
Sindrome del Edificio Enfermo y viceversa, valorando estrategias ecoldgicas que permitan la
mitigacién de ambos fenémenos (Anzoategui, 2015).

Para finalizar, el SEE tiene un impacto directo en el usuario (Chadoin, 2021). El usuario/habitante
por si mismo puede generar un cambio y verse reflejado en su entorno, cémo sus acciones
ecoldgicas combaten a diferentes problemas de salud que juntas pueden afectar mortalmente la
salud y calidad del ocupante, una caracteristica del ser humano es su capacidad de afrontar
dificultades y poder salir adelante (Avila Garcia, Calderén Villegas, & Salas Espindola, 2021). Es
relevante trabajar en conjunto con otros individuos y con la naturaliza puede garantizar un
incremento en su calidad de vida y alargar su tiempo de vida al igual que el tiempo de vida de un
edificio (Jabbar, Mohd Yusoff, & Shafie, 2021).
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1.1 Apoyos sociales y ecoldgicos que abordan estrategias para mitigar el Sindrome
del Edificio Enfermo en la vivienda de interés social en la ciudad de Puebla

En México, existen distintos tipos de apoyo para la vivienda de interés social. La Comisidon Nacional
de Vivienda (CONAVI) se encarga de apoyar a las familias que viven en condiciones de rezago
habitacional, aquellos de alto indice de marginacién, aquellas afectadas por violencia, las personas
con alguna discapacidad y aquellas poblaciones originarias (Comisiéon Nacional de Vivienda, éQué
hacemos?, 2023). En el 2023, por ejemplo, se ejecutaron 2 programas de apoyo: el Programa
Nacional de Reconstruccion (PNR) y el Programa de Vivienda Social (PVS) (Comisién Nacional de
Vivienda, ¢Qué hacemos?, 2023). En el apartado de modalidades del PVS no se encuentra
directamente algun apoyo que se encargue para el saneamiento de una vivienda, sin embargo, en
las dos ultimas modalidades que son Mejoramiento Integral Sustentable y Mejoramiento de
Unidades Habitacionales (Comision Nacional de Vivienda, Programa de Vivienda Social, PVS, 2019).
A partir del andlisis de estas politicas publicas podriamos inferir que al tratar de dar una correccién
o enmienda a la vivienda se podria tratar aspectos que amortigtien al Sindrome del Edificio Enfermo,
lo mismo con el Proyecto Emergente de Vivienda (PEV) donde en sus objetivos de promover
acciones que garanticen el derecho de una vivienda adecuada sumado a sus tipos de acciones de
vivienda que son ampliaciones y mejoramientos, se podria trabajar en aspectos de control del SEE
(Comisién Nacional de Vivienda, Proyecto Emergente de Vivienda, PEV, 2020).

Otro tipo de apoyo gubernamental por parte de la CONAVI presentes en Puebla en sus periferias
urbanas son Fovissste e Infonavit, apoydndonos sobre este ultimo, INFONAVIT tiene dentro de sus
servicios el apoyar a la poblacidn a construir, comprar y remodelar su vivienda, en los primeros
apartados existe la posibilidad de que el ciudadano pida Unicamente el apoyo econémico o bien se
apoye del servicio de guias o adquisiciones de planos de viviendas para el primer caso o de viviendas
ya construidas para el segundo (INFONAVIT, Lo que puedes hacer con tu crédito Infonavit, s.f.). Un
aspecto que se puede observar para el apoyo de Infonavit es en su apartado de préstamos y servicios
donde marca que para obtener este tipo de ayuda tu sueldo mensual debe de ser de $3,154 MX en
adelante (INFONAVIT, Lo que puedes hacer con tu crédito Infonavit, s.f.), esto puede beneficiar al
mexicano y sobre todo al poblano, ya que la ganancia mensual del poblano promedio ronda en los
$6,487 MX (DATA MEXICO, 2023). Sin embargo, existen trabajadores que ganan mas de esta cifra al
mes o menos, el apoyo esta bien pues el cupo minimo de salario es de $3,154 MX que es casi la
mitad del salario mensual del estado de Puebla.

El problema de este aspecto es que el poblano no recibe realmente tal cifra en sus ganancias, pues
2 millones de poblanos ganan $100 MX diarios (Zambrano J. , 2022). Este ingreso se obtiene
calculando que el poblano promedio trabaja 6 dias a la semana, siendo al mes una ganancia de
$2,400 MX, esto comparado con la calculadora de Infonavit no les ofrece un apoyo para el crédito
para vivienda (Figura 1), siendo que la mayoria de la poblacién no tenga un apoyo gubernamental
que les ofrezca algln servicio para mejorar su calidad de vida
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Fig. 1 | Se puede observar el tipo de apoyo y desglose de servicio que Infonavit ofrece con un sueldo mensual
minimo 3,154 MX, comparado con la tabla de la derecha que no ofrece ningun tipo de apoyo pues estd por
debajo de 1 UMA, las ganancias de S2,400 o menos son comunes en el sector formal pero mds comun en el
sector informal de acuerdo con el periddico del Sol de Puebla, revisado en 2023 con fecha de 2022.

En el aspecto ecoldgico, INFONAVIT dentro de su politica ambiental menciona que previene la
contaminacién con el manejo responsable de sus residuos, reduccidn de consumo de agua, energia
eléctrica y de gas, y generar una comunicacién ambiental (INFONAVIT, Politica ambiental, 2022).
Estos indicadores son fundamentales para las estrategias base para la mitigacién del SEE. Sin
embargo, es importante sefialar que el valor asignado en sus proyectos para atender estos puntos
para entonces saber si INFONAVIT no siempre estd generando una estrategia indirecta para prevenir
problemas de salud en sus edificaciones.

Existen apoyos sociales y ecoldgicos no gubernamentales que también ayudan al bienestar del hogar
y la vivienda, uno por ejemplo es Habitat para la Humanidad, donde no solo buscan apegarse al
articulo 4° de la Constitucién Mexicana, sino que se apegan al articulo 25° de la Declaracién
Universal de los Derechos Humanos en la que citan textualmente:

“Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su
familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacién, el vestido, la vivienda, la
asistencia médica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en
caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus
medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad.” (Habitat para el
Habitante, s.f.).

De igual manera, en los programas del INFONAVIT, esta organizacidn no tiene directamente un
apartado para el SEE, pero si en sus aspectos individuales como el de dar disponibilidad de servicios,
materiales, facilidades e infraestructura, como el aspecto de ‘habitabilidad’ que ofrecen junto con
la de 'accesibilidad’, fomentando la importancia del servicio y apoyo en proteccién y salud del
habitante hacia su casa y del habitante en su casa (Habitat para el Habitante, s.f.).

En general, podemos observar que muchos programas no visualizan al Sindrome del Edificio
Enfermo como tal para abordarlo pero si en sus composicion de problemas en la vivienda vy el
ciudadano, siendo que la mayoria solo marcan como mejoramiento en cierto punto o aspecto de la
vivienda o en apoyos y servicios de cambio a una vivienda ecoldgica o sustentable; en lo observado
opino que esto se debe a que el SEE no es un tema muy comun de escucharse hacia el ambito de la
arquitectura por lo que no se le ha dado la debida importancia de atencion y seguimiento, ya que si
hacemos un andlisis de informacién sobre temas del SEE, podemos ver que la mayoria son tesis y
articulos que abordan la recuperacién del enfermo por causa del SEE, y solo uno involucra a la
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arquitectura del sector de la salud mencionando que el SEE en hospitales afecta a los pacientes,
enfermeros y doctores por lo que los sistemas de ventilacidon e iluminacion junto las de higiene
deben de estar bien controladas para no contagiar a los ocupantes del edificio (Ruiz Garcia, 2022).
Por lo tanto, si no se puede atacar al SEE como aspecto general se puede abordar por sus
singularidades, donde se pueden trabajar punto por punto en ciertos tiempos para mitigar un gran
porcentaje del problema.

Por ejemplo, el apoyo gubernamental ECOCASA y el apoyo no gubernamental ECHALE manejan
aspectos ecoldgicos como la de regularizacién y consumo de agua y energia eléctrica, apoyo en
implementacion de calentadores y paneles solares (Sociedad Hipotecaria Federal, Programas de
Vivienda Sustentable, 2014) (ECHALE, s.f.), la diferencia es que ECOCASA esta apoyada y apoya a las
viviendas de interés social con INFONAVIT y FOVISSTE como por Bancos mexicanos como
internacionales comerciales (Sociedad Hipotecaria Federal, Programas de Vivienda Sustentable,
2014) que ofrecen el apoyo, este programa de ECOCASA, podemos ver su gran utilidad en este tipo
de vivienda ya que favorece a la creacidén de una conciencia y sociedad ecolégica ademas de estar
ligada a los andlisis, observaciones y cdlculos para las viviendas de cada diferente tipo de clima de
la Republica Mexicana, por lo que debera de regirse por los alineamientos gubernamentales hacia
el disefio ecoldgico de la zona. Por lo que si analizamos su funcionamiento (Sociedad Hipotecaria
Federal, EcoCasa. Programa de Cooperacion Financiera, 2023) de eficiencia energética, consumo del
agua, entorno urbano y huella de carbono podemos intuir que un buen manejo de calidad en cada
uno de estos apartados favorecera la mitigacién del SEE.

Sin embargo, analizando distintas organizaciones de apoyo a la vivienda mexicana, se puede ver que
aquellas que son gubernamentales apoyan a las viviendas de interés social mientras que las no
gubernamentales apoyan a la vivienda popular o de autoconstruccion. Esto ocurre de manera
independiente al sector social van dirigidos, los analisis que se hicieron, se compararon las
estrategias ecoldgicas que trabajan cada una (Figura 2), donde se tomaron las que intervienen en el
SEE, haciendo una grafica de cuales son aquellas y el porcentaje en que las trabajan las distintas
organizaciones (Figura 3) para terminar visualizando en forma escalonada dichas estrategias
ecolégicas abordadas por las organizaciones para la salud, bienestar y sustentabilidad en la vivienda
que son referentes para la mitigacion del SEE (Figura 4) (Gallo & Romano, 2017) (Alsmo & Holmberg,
2007) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022) (Tanteri, 2006).

Pagina | 19



b MLIONAL AV TONONA 7 i

e

estrategias ecologicas

ECOCASA HABITATMEXICO CONSTRUYENDO TECHO
EFICIENCIA ENERGETICA ASISTENCIA MEDICA AGUA Y SANEAMIENTO AGUA Y SANEAMIENTO
CONSUMO DEL AGUA EFICIENCIA ENERGETICA EFICIENCIA ENERGETICA REDUCCION CO2
ENTORNO URBANG CONSUMO DE AGUA ACCESIBILIDAD ENTORNO URBANO
HUELLA DE CARBONO SANEAMIENTO SANEAMIENTO IR e 0=
REDUCCION CO2 N EoRr REDUCCION CO2 CALIDAD DE VIDA
N oy - HABITABILIDAD CALIDAD DE VIDA SANEAMIENTO

INCREMENTO DE

CONFORT EFICIENCIA ENERGETICA

ACCESIBILIDAD

ASISTENCIA MEDICA

Fig. 2 | Tabla comparativa de diferentes programas u organizaciones sociales y ecolégicas para la salud,
bienestar y sustentabilidad de la vivienda mexicana, la cual enlista las estrategias ecoldgicas que abordan cada
programa, elaborado por el autor.

Agua y saneamiento

~—— |Para la mitigacion del SEE, el agua es

= % de uso abordada en los aspectos de su calidad
° impi de i y en el

L1 |servicio (que toda vivienda tenga agua)

100

Incremento de confort

El confort esta estrechamente ligado al SEE
por su impacto en el individuo, al tenerse
espacios confortables es mas dificil que el
usuario presente problemas de salud.

75

Habitabilidad

La habitabilidad permite que el ocupante
pueda hacer uso correcto de los espacios y
poder desenvolverse sin problema tanto en
actividades individuales como sociales

25 Eficiencia energética

La energia es abordada por cuanta luz se esta
ocupando tanto la natural
(dimensionamientos) como artificial
(electricidad) para hacer sus actividades

Calidad de vida

En el sentido de la calidad de vida para la mitigacion
del SEE, se analiza sobre la seguridad e integridad
que los espacios generan en sus ocupantes para su
salud fisica y mental

Fig. 3 | Grdficas de las estrategias ecoldgicas que pueden mitigar la aparicién y propagacion del Sindrome del
Edificio Enfermo, analizando el porcentaje de uso por estas organizaciones, elaborado por el autor.
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GRAFICO ESTRATEGIAS PARA EL
SINDROME DEL EDIFIGIO ENFERMO

Las organizaciones Ineremante Aguay Eficiencia
enfocadas en los programas del confort saneamiento energetica
de la sustentabilidad en la
vivienda mexicana priorizan
los temas sobre confort
termico, agua y energias,
dejando atras los temas de
calidad de vida y
habitabilidad.

Calidad de
vida

Habitabilidad

Fig. 4 | Grdficas escalonadas mostrando las tres estrategias mds usadas en las organizaciones mexicanas
para la vivienda saludable en México que son incremento de confort, agua y saneamiento y eficiencia
energética, en sequndo lugar, estd la calidad de vida, quedando atrds la habitabilidad, elaborado por el autor.
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1.2 El Sindrome del Edificio Enfermo y las Islas de Calor Urbanas: complicaciones en
la vivienda de interés social y en el ciudadano poblano

El cambio y alteracion del uso del suelo en ciudades sobrepobladas o con malas planeaciones
urbanas (Patifio Tovar, 2004). Este proceso de sobreploblacidon y falta de planeaciéon urbana
contribuye a que el mercado de la construccién sea mas demandante, el problema en si no es que
las ciudades se extiendan el problema es que no se haga con un pensamiento ecolégico y ambiental
para el bienestar social (Agne, 2016). El cambio ecoldgico de un espacio o sitio debilita el balance
ambiental del entorno generando consigo problemas a las ciudades (Avila Garcia, Calderén Villegas,
& Salas Espindola, 2021). Un problema que se puede analizar de este cambio ambiental son las Islas
de Calor Urbano (ICU) (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022), problema ambiental que puede perjudicar
a las viviendas (a cualquier tipo de vivienda) con referente al Sindrome del Edificio Enfermo.

La relacién de estos dos fendmenos se presenta al afectar la calidad del entorno construido y a la
salud de las personas que viven en las dreas urbanas, algunos de los aspectos que comparten para
agraviar la salud del ocupante son:

I Elevadas temperaturas en los espacios interiores: uno de los efectos de las ICU es
aumentar las temperaturas interiores de los edificios, contribuyendo a generar condiciones
incomodas y al estrés térmico; esta particularidad del aumento de temperatura es un factor
que contribuye al SEE, ya que puede afectar gradualmente la calidad del aire interior y el
bienestar general de las personas. El calor percibido y sentido en un espacio genera que la
persona pueda sentirse cdmoda si la temperatura exterior es menor a la de interior, ejemplo
es en invierno o frentes frios; mientras que puede volverse incobmoda al haber una
temperatura mayor en el exterior y una mayor en el interior, cuando esto sucede el
individuo presenta una complicacién médica la cual es la deshidratacion ya sea agudo o
grave (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022), si no es tratado correctamente y a tiempo puede
causar problemas psicoldgicos e inclusive la muerte, este problema es mas comun de ser
diagnosticado en nifos y personas de mayor edad, sin embargo cualquiera esta propenso
de padecerlo y su agravamiento dependerd del historial clinico y acciones saludables que
tome cada individuo (Santamouris, 2014).

Il. Uso del sistemas de climatizacidn: los habitantes para poder contrarrestar las altas
temperaturas causadas por las islas de calor, usan sistemas de climatizacién (en algunos
casos un uso prolongado en todo el dia), el uso continuo de la climatizacion es que al no
proporcionar ventilacidn adecuada las personas pueden aumentar el riesgo de problemas
de salud como la irritacién de ojos, nariz y garganta, sintomas respiratorios (Miller, 2020),
dolores de cabeza y migrana (Gon & Jeong , 2010), incluso dolores musculares y
articulaciones (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022).

M. Contaminantes del aire: las islas de calor pueden aumentar la concentracion de
contaminantes atmosféricos pudiendo ingresar a los edificios (Ghaeeni, 2021), la
acumulacidn de estos contaminantes puede contribuir al SEE, ya que se relacionan con la
aparicion o exacerbacién de sintomas como alergias, asma, entre otros problemas
respiratorios (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022).
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Para poder reducir el impacto y dafio causado por las islas de calor, se recomienda crear cierta
estrategia ecoldgica para el bienestar humano vy su salud (Agne, 2016). Por ejemplo el aislamiento
térmico, esta estrategia esta ligada con el primer punto visto de las alzas de temperatura en el
interior, aislamientos como el poliestireno expandido o el extruido son de los mas utilizados en el
ambito de la construccion y para impermeabilizacion de cubiertas respectivamente, las lanas como
de vidrio y roca también sirven para resguardar los niveles térmicos de los espacios, materiales
organicos como la fibra de madera y el corcho expandido ayudan gracias a su baja conductividad
térmica y su durabilidad (Soporte Dinamico Industrial, 2023).

El siguiente punto es la ventilacion natural, al promover una ventilacién cruzada, permite que el aire
fresco entre y circule por la edificacién, esto ayuda a disipar el calor acumulado y mejorar la calidad
del aire interior, la ventilacién es importante ya que refresca el espacio con el intercambio de
temperaturas lo mismo que al ser humano, refrescando su temperatura exterior evaporando y
enfriando el sudor generando una temperatura corporal exterior baja causando que la temperatura
corporal interior también se establezca (Ghaeeni, 2021).

Una tercera estrategia que ayuda a la mitigacion (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022) es el control
solar (Laquatra, Pillai, Singh, & Syal, 2008) (Ghaeeni, 2021), la cual en sus principios base propone
el uso de cortinas, persianas, alerones, u otros elementos constructivos y de decoracion que logre
bloquear la entrada directa de luz solar en las horas mas calurosas del dia; logrando asi, reducir la
acumulacidn de calor en el interior (Leslie, 2003) (Gon & Jeong, 2010) (Ghaeeni, 2021).

El consumo desmedido de aparatos electrodomésticos generan calor adicional (Adarsh Rao, Kara, &
Sinha, 2022), para poder evitar este aumento de temperatura se propone que los aparatos
electrodomésticos estén ubicados en lugares con buena ventilacidn, estén separados de muros por
lo menos de 15 a 30 cm, usar aquellos que sus etiquetas muestren que son de alta eficiencia
energética y de mayor ahorro de energia eléctrica (Falagan, Montaner, & Muxi Martinez, 2011)
(Alsmo & Holmberg, 2007) (Comisién Nacional de Vivienda, Proyecto Emergente de Vivienda, PEV,
2020) (Zhang, Kazanci, Levinson, & Chiesa, 2021).

Una quinta estrategia que podemos contemplar es el uso de la vegetacion (Agne, 2016), la estrategia
botdnica de plantar arboles, arbustos y herbaceas (Gon & Jeong , 2010) (Escobar del Pozo, Gomez
Amador, Gonzalez Trevizo, & Esparza Lopez, 2015) ayuda a las edificaciones a enfriar el entorno,
alargando esta estrategia como barrera solar y edlica (Agne, 2016) con los arboles actuando como
barreras naturales contra los vientos calientes (Agne, 2016).

Estas formas de contrarrestar los efectos causados de las islas de calor también ayudan a mitigar las
problematicas de salud que genera el Sindrome del Edificio Enfermo (Burge, 2004), estas técnicas
se pueden aplicar en cualquier tipo de edificacidn, revisando cual es el tipo de edificio, donde esta
ubicado, cual es la temperatura exterior para generar una reduccién de temperatura y crear
espacios de frescura para la salud humana (Anzoategui, 2015) (Agne, 2016) (Botticini, Facchinelli, &
Turelli, 2022).
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1.3 El habitante y la cotidianidad: medidas ecolégicas para el mejoramiento de la
vivienda de interés social ante el Sindrome del Edificio Enfermo

El usuario/habitante mediante sus actividades y acciones moldea su entorno para sentirse
perteneciente en el espacio habitado, sus acciones por mas simples que puedan parecer en una
repeticion de tiempo pueden generar un cambio (Heller, 1975) (Chadoin, 2021). En esta
investigacion se analiza qué relacidn tiene el quehacer cotidiano del habitante de la vivienda de
interés social con la mitigacién del Sindrome del Edificio Enfermo, para encontrar la eficacia de estas
acciones, como aspectos cualitativos de la investigacion para un disefios de vivienda de interés social
gue sea sano para sus habitantes de mayor estadia.

En la cotidianidad del usuario, sus actividades pueden reflejar su forma de desenvolverse y
socializar, pero también refleja el cdmo se sienten y ven ellos mismos, les da un significado a sus
tiempos compartidos o individuales (Chadoin, 2021). Las actividades caseras no deben de ser un
tema que no se aborde en la arquitectura, pues se vuelven parte de la rutina del hombre (Wagner,
2023) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022). Para la mitigacién del SEE, estos quehaceres son de
igual importancia (Canales, 2021), incluso pueden estar estrechamente relacionados con las
estrategias ecolégicas en la edificacidn para la disminucién del SEE (Alsmo & Holmberg, 2007). Las
actividades mads relevantes y pertinentes para mejorar la calidad del aire interior, reducir la
exposicion a contaminantes y promuevan un entorno saludable son (De Hoyos Martinez, Angeles,
& Jiménez Jiménez, 2015) (Canales, 2021) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022) (Eldorado
Immobilier, 2022). Algunas de estas estrategias incluyen:

Ventilar los espacios, el abrir las ventanas regularmente permite que el aire fresco entre y salgan
los contaminantes interiores, esta accidon permite al individuo llenarse de energia al abrir las
ventanas, indirectamente con la accion de abrir las cortinas/persianas (Alsmo & Holmberg, 2007).
Esta estrategia genera que el usuario vea el horizonte y pueda animarse a hacer sus actividades del
dia, sin embargo. Sin embargo, hay momentos que abrir las ventanas no generan un beneficio al
interior (Boldu & Pascal, 2005) y es cuando en el exterior existen factores como polvo de
construccion, polen si es alérgica la persona, o en el caso de quienes viven cerca de los volcanes las
cenizas generadas por las fumarolas o pequefias erupciones de fase | y Il del volcan (De Hoyos
Martinez, Angeles, & Jiménez Jiménez, 2015).

Tener plantas en los espacios internos o en el patio, la incorporacién de vegetacion dentro de las
viviendas ayuda a purificar el aire al absorber los compuestos quimicos en el aire (Agne, 2016),
ademads de que liberan oxigeno beneficioso para la salud humana (Clément G. , La sabiduria del
jardinero, 2012). El uso de la vegetacién debe de ser respaldada con la atencién al habitante
(Clément G., La sabiduria del jardinero, 2012). Es decir, es importante conocer si el habitante no
tiene problemas de alergia que se pueden agraviar con el polen, pudiéndolas ubicar en los espacios
donde hay mas ventilacion directa permitiendo que el polen sea removido del espacio, en el exterior
sirve como primer filtro ante los accesos de las casas contra nubes de polen, insectos, aire fuertes
qgue puedan ingresar a la casa (Baker, 2020).
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Trapeo, barrido y limpieza de los espacios del hogar, este ultimo punto lo dejamos al final por ser
de las principales acciones para una buena calidad de vida y calidad de aire en el espacio, su
importancia esta estrechamente ligada a la mitigacién del Sindrome del Edificio Enfermo. El polvo y
la suciedad son generadas particularmente por la acumulacién de polen, tierra, piel muerta, insectos
o polvos esparcidos por ellos, caspa o pelo de animales (gatos, perros, roedores), residuos de
comida, etc. (King, 2017). Estrategias de limpieza doméstica tales como trapear, barrer y limpiar los
espacios permite que polvos y otras suciedades sean removidas y auxilidndose con las ventanas
abiertas permite que sea mas fdcil y sano hacer estas acciones evitando inhalar el polvo o ingresen
en los ojos, boca y garganta (Lauren, 2023). Al final de la activad es recomendable lavarse las manos
con aguay jabdn para evitar ensuciar y contaminar superficies (King, 2017).

La importancia del buen cuidado y mantenimiento del hogar en los espacios interiores mediante la
limpieza es una rutina que la gente ha adquirido, y que beneficia potencialmente a la salud y calidad
de sus habitantes (Wagner, 2023), ciertas actividades tienen un impacto mayor frente al Sindrome
del Edificio Enfermo (Figura 5) evitando su posible (re)aparicion o extension (Boldu & Pascal, 2005).

Actividades de limpieza para la
mitigacion del SEE

Consumo de energia Tiempo de trabajo Mitigacion del SEE

Barrer |as recamaras
Limpiar los bafos

Limpiar la cocina

Limpiar puertas y ventanas
Limpiar el techo

Limpiar los muros

Limpiar los muebles

Lavar sabanas, cobijas, almohadas
Limpiar el refrigerador
Desinfectar los bafios
Desinfectar la cocina

Limpiar los gabinetes y estantes

) 25 50 75 100
Consumo Tiempo de Mitigacion
de energia trabajo del SEE
Valor dado determinando Da's‘\gna‘du para analizar Valores asignados que
cuénto se desgasta la = ”“’} tiempo Ie‘ \'Ieva G determinan cuénto es su
persona haciendo la realizar la actividad impacto en la mitigacién
actividad del SEE

Fig. 5 | Grdfica de las actividades de limpieza que pueden mitigar la aparicion del SEE, se analiza mediante
tres factores: el primero es el consumo de energia, es decir cudnta energia ocupa la persona para realizar dicha
actividad; seguido del tiempo de trabajo, mostrando cudnto tiempo tarda la persona en poder cumplir con la
actividad; por ultimo la mitigacion del SEE, reflejandose el impacto a la mitigacion de este fendmeno, pudiendo
observar que aquellas actividades que involucran el lavado impacta de una forma mayor a la mitigacion del
SEE como aquellas donde se trabaje en la cocina y el bafio ya que son focos de infeccion y propagacion de
hongos y otros agentes patdgenos, realizado por el autor.
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La arquitectura ecoldgica como ejemplo de aplicacién en la
vivienda de interés social de la ciudad de Puebla para la
prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo

La arquitectura ecoldgica es usada hoy en dia como respuesta crucial a los desafios ambientales y
de salud que enfrenta la sociedad moderna. En la ciudad de Puebla, este tipo de arquitectura ha
podido dar un paso significativo en su implementacidn en la filosofia social y arquitecténica para el
estudio de prevencidn del sindrome del edificio enfermo buscando fomentar un entorno habitable
y sostenible para sus habitantes

Las normativas ecoldgicas establecidas para las viviendas en la ciudad de Puebla buscan la
integracién de aquellos elementos que promuevan la salud y el bienestar de los residentes, asi como
la conservacién del entorno. En este capitulo se evaluaran los distintos tipos de normas para la
arquitectura ecolégica en Puebla. El capitulo presenta la manera en la que se generan cada uno una
solucidn a los problemas del habitante, para que al final mediante una comparativa se observen
cuales reglamentos abordan y en qué aspecto la prevencién del SEE.

Por otra parte, este capitulo analiza el concepto/principio del patio en la vivienda social. El patio
provee vegetacidon y elementos paisajisticos en la vivienda, pero sobre todo contribuye al ‘tercer
paisaje, término creado por el arquitecto paisajista Gilles Clement, El ‘tercer paisaje’ engloba a las
areas verdes mas alla de los limites convencionales de la vivienda como parques y espacios publicos.
Este principio también incluye a los espacios naturales dentro de la propia vivienda abordados en
los patios, terrazas, azoteas y balcones; siendo una incorporacion como estrategia de arquitectura
ecolégica para mejorar la calidad de vida de los habitantes de viviendas de interés social.

En la misma linea de las estrategias de la arquitectura ecoldgica, se ha propuesto una herramienta
de la arquitectura bioclimatica que es el balance bioclimatico de los edificios (Bbio) (Cardelus, 2018)
El balance bioclimatico de los edificios busca aprovechar las condiciones climaticas locales para
reducir la necesidad de energia artificial para calefaccién y refrigeracidon, mediante la orientacion
adecuada de las viviendas, la eleccidon de materiales con propiedades térmicas eficientes y el disefio
de aperturas que permitan la ventilacion cruzada generando un ambiente interior saludable y
sostenible para la prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo.
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2.1 Normativas ecoldgicas para la vivienda poblana enfocados a la calidad de vida y
la salud humana aplicadas a la vivienda de interés social

En la ciudad de Puebla existen normativas para la construccién de viviendas ecoldgicas de acuerdo
con el Programa de Desarrollo Sustentable del municipio de Puebla (Contreras Ruiz & Rios
Bermudez, 2021). El marco de planificaciéon urbana en Puebla considera dentro de sus estrategias
realizar viviendas de puedan ser resilientes ante el cambio climatico (Martinez Portugal & Suriano
Chacodn, 2022).

Analizaremos primero el reglamento de la Ley de Vivienda para el Estado de Puebla emitido por el
Gobierno de Puebla en Julio del 2023. Iniciando con una profunda revisién, se abordan aspectos de
sustentabilidad y ecologia que deben de ser aplicados en la vivienda. Sin embargo, uno de los
objetivos principales de esta investigacion es analizar detalladamente si esta Ley menciona o actuia
para la calidad de vida y la salud humana que puedan ser aplicadas en las viviendas de interés social
y diagnosticar si sus reglamentos y articulos pueden estar tratando aspectos del Sindrome del
Edificio Enfermo de manera directa o indirectamente. Analizando sus 85 articulos divididos en 15
capitulos (Figura 6). De en este marco regulatorio, 15 articulos se refieren a la vivienda de interés
social, tres capitulos a los programas de vivienda ecolégica para las viviendas de interés social con
un total de 21 articulos correspondientes. Dentro de esta Ley de Vivienda los temas de ecotecnias
son mencionadas vagamente y solo ubicadas en 3 articulos, donde se mencionan que estas viviendas
deberan de contar con ecotecnias para su mayor aprovechamiento los recursos naturales; en tema
de salud son 6 articulos que lo abordan de manera general, sin enfatizar aspectos especificos y en
el tema de calidad de vida del habitante son 9 articulos que lo mencionan en forma de darle
importancia a la mejora de la calidad de vida en la vivienda. Un punto importante es que no se
mencionan aspectos, medidas, especificaciones en el tema de salud como aspectos de salud fisica y
mental en el habitante, en calidad no se menciona estrategias para generar mejoras en ellas, y los
temas de luz y ventilacién no mencionan aspectos de medidas, proporciones, funcionamiento, por
lo que para el tema del Sindrome del Edificio Enfermo no lo aborda en particularidades dentro de
sus articulos, sin embargo dentro del primer capitulo de la Ley de Vivienda menciona que esta Ley
se apoya de otras Leyes y Reglamentos emitidos por el Gobierno de Puebla y por el Gobierno de
Meéxico para el desglose y abordaje de algunos de sus articulos, como también puede apoyarse en
otras legislaciones fuera del Estado y del pais siempre y cuando se ajusten y tengan relacién con los
aspectos mencionados en las Leyes y Reglamentos de Puebla.

Esta Ley carece de lineamientos para los que realizan las viviendas para su Programa de Vivienda
puedan disefiar las viviendas ecoldgicas para aquellas de interés social con medidas y estrategias
adecuadas para generar una vivienda que aproveche los recursos naturales del sitio para la salud y
seguridad del habitante (Gallo & Romano, 2017).
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Andlisis de los Capitulos de Ia
Ley de Vivienda de Puebla

W Aspectos generales Aspectos econémicos B Luzy Ventilacién B Vegetacion
Ecotecnias W salud fisica y mental W calidad de vida

cepiiov [
capiuio vii [

Capitulo X

Capitulo XI
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o 25 50 75 100

Fig. 6 | Andlisis de los 15 Capitulos de la Ley de Vivienda de Puebla, analizando cuales son los que hablan de
aspectos generales, cuales se enfocan a los aspectos econémicos de programas ecoldgicos, cudles hacen
mencion de luz y ventilacion, qué capitulos toman a la vegetacion como aspecto importante en la vivienda
ecoldgica y sustentable para Puebla, cudles hacen mencion del uso de ecotecnias para las viviendas, si hay
algunos capitulos que tomen como importancia la salud y la calidad de vida del poblano. Analizando esto,
podemos observar que la Ley de Vivienda de Puebla no aborda la importancia de la luz, ventilacidon, vegetacion,
ecotecnias, salud y calidad como aspectos importantes y fundamentales en la planeacion de sus viviendas.
Grdfica realizada por el autor.

Para el segundo Reglamento, el Manual de Arquitectura Sostenible y Resiliente; de la misma forma
que se analizé la Ley de Vivienda de Puebla, se hara con este para identificar si este trata aspectos
particulares o generales para la mitigacion y/o prevencidn del Sindrome del Edificio Enfermo.

En este manual se abordan temas como materiales de construccion, ecotecnias, proteccién de la
vivienda de acuerdo con el sitio, iluminacion y ventilacion, posicidon espacial, uso de vegetacion,
ahorro energético, consumo de agua, tratamiento de agua, niveles de salubridad, control de niveles
de CO,, e infraestructura verde. Estos temas son de importancia y relevancia para el control del SEE,
sin embargo, la extensidn del abordaje de estos temas en este Manual, no muestran el cémo
generar un disefio para el confort y bienestar de la persona en cuanto a proteccion y salud para la
prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo.

Por otro lado, dentro de los reglamentos para el disefio de viviendas del pais, existe un manual que
puede complementar a este primero; Manual del Disefio Bioclimatico (2021), en su apartado de
Disefio Bioclimatico para clima Templado Subhimedo que es el que le corresponde a la zona norte
de Puebla y al municipio capital de Heroica Puebla de Zaragoza, en este manual desglosa puntos y
partidas importantes para el aprovechamiento de luz y ventilacién natural, los distintos tipos de
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confort, la morfologia de las viviendas para su mejor aprovechamiento, etc., puntos que ayudan a
abordar el control y prevencién del fendmeno de la salud. Haciendo un andlisis general de los
distintos reglamentos y leyes que se tienen para el disefio de vivienda en Puebla (Figura 7) podemos
observar cuales son los que pueden tratar al SEE, dentro de qué temas, cuanto lo estan abordando
en sus particularidades y cémo lo desarrollan, ningin Reglamento, Manual o Ley del Gobierno de
Puebla trata los aspectos del Sindrome del Edificio Enfermo en su totalidad si no que lo trabajan de
forma fragmentada pero tampoco abordan estrategias para espacios de salud fisico y mental del
humano en cuanto se refiere a las formas intransitivas del accién humano?, para la mejora de su
calidad de vida.

Leyes y Reglamentos para la Vivienda
en el Estado de Puebla

Ley de Vivienda A"‘"‘I:":‘ Manual de
para Er‘zlu?::ﬂ de sJ:c:n::b‘lde"y : Dif;eﬁ’o.

CONCEPTOS Resiliente Bioclimatico
ey v v v
ECOTECNIAS 7 v v
SALUBRIBAD X v v
N eceTacion X v v
AHOR:(;EE:ZF:’:ETICO v J v
|NsnAssE1;2nDchrunA X v, v,

Fig. 7 | Tabla comparativa de los tres reglamentos de la vivienda ecoldgica en Puebla, analizando los
conceptos que abordan la mitigacion del Sindrome del Edificio Enfermo, en la primera columna se encuentra
la Ley de Vivienda cuales conceptos aborda mayormente son el uso de materiales de construccion, uso de las
ecotecnias y el ahorro de energia y agua, aunque no en su profundidad; en la segunda columna se encuentra
el Manual de Arquitectura Sustentable y Resiliente que aborda aquellos conceptos que funcionan para la
mitigacion del SEE; mismo lugar se encuentra el Manual de Disefio Bioclimdtico para el clima de Puebla que
aborda estos mismos conceptos que el anterior en una profundidad de mayor enriquecimiento para el disefio
de arquitectura ecoldgica para las viviendas tanto de interés social, popular, medio y clase alta, como otro
sector de la arquitectura. Tabla elaborada por el autor.

! De las formas transitivas del hacer del hombre las podemos ver en gréficos que muestran cémo el ser
humano puede hacer tales acciones o actividades en destinados espacios arquitecténicos habitables,
presentes en el COREMUN, Reglamento de Construccién, Manual del Disefio de la vivienda, etc.
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2.2 La importancia del patio en la vivienda de interés social para la salud fisica y
mental del habitante

Dentro de la arquitectura ecoldgica existe un espacio habitable en la vivienda que cumple una
funcién importante como unién entre el habitante y el entorno, este espacio es el patio (Bosi, 2022),
sin embargo, Gilles Clément afiade a este grupo los espacios como balcones, terrazas e incluso las
jardineras de las banquetas cercanas a la vivienda (Clément G., La sabiduria del jardinero, 2012). La
importancia de este espacio para la salud y calidad de vida del individuo es debido a su dualidad
entre lo individual del espacio como refugio a las personas como en su conjunto aportando luz y
ventilacién a los demas espacios del inmueble (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa. Sei case di
Harquitectes a Barcellona, 2022).

Para Lefebvre en su obra “La produccidn del espacio” (2013 versidon en espafiol), el espacio es
abordado de tres formas: el espacio social, el espacio mental y el espacio fisico. Abordando el patio
como un espacio social, lo identificamos como el sitio donde se generan comunicaciones y se
estrechan las relaciones (Saitto, 2023), en las viviendas los nifios juegan en el patio con los
hermanos, los vecinos, amigos, familiares (Sim, 2022)., como espacio mental el patio funge como
resguardo para las personas para desconectarse de su trabajo, escuela, obligaciones y poder estar
un tiempo con ellos mismo (De Hoyos Martinez, Angeles, & Jiménez Jiménez, 2015) para relajarse y
recuperarse en cuanto a aspectos de salud mental (Bosi, 2022). Por ultimo, como espacio fisico
como aquel palpable y tangible (Martinez Rivera, Soler Azorin, & Navarro Ferreros, 2022), como
perteneciente del inmueble, aquel que estd delimitado por muros, muretes, plantas, arboles, cercas,
etc. (Cacciatore & Messina, Gli Iblei nella casa, 2023).

El patio es un concepto amplio por ser abordado, por ejemplo, Gilles Clément? o Xavier Monteys? lo
abordan desde la perspectiva de la arquitectura del paisaje como centro de conexion con la
naturaleza urbana, o abordandose como elemento habitable en la vivienda y sus espacios, tenemos
a Urs Peter Flueckiger (2019) con su obra “¢Cudnta casa necesitamos?” donde hace una critica a
Thoreauy Le Corbusier, para analizar la evolucion moderna del patio en las viviendas; ambos autores
no mencionan su importancia en las viviendas de interés social, pero arquitectos como Alejandro
Aravena’ trabajan para darle al patio en viviendas de interés sociales y populares la misma
importancia que en aquellas viviendas de sectores econdmicos mayores (Figura 8).

El patio, en su tipologia geométrica puede ser moldeable y resiliente a los estilos de las viviendas,
sin importar el tamafio de la superficie destinada, siempre y cuando cumpla con sus funciones, un
patio no solo es donde colocar macetas o figuras o aquel lugar para eventos familiares, el patio si es
frontal es la introduccidn a la casa, a sus habitantes; el prélogo de quien vive y qué se vive alli, si es
patio central es de valor de conexién, uniendo los demas espacios pasando por una zona de respiro
dejando atrds el quién eras en esa habitacidn para ser alguien diferente en otra habitacion, o en el
patio trasero (que a veces es el de servicio) donde muestra el resumen de cada persona, pero

2 En su obra “La sabiduria del jardinero” (2021) por Editorial Gustavo Gili
3 En su obra “La casa como jardin” (2021) por Editorial Gustavo Gili
4 Alejandro Gastdn Aravena Mori, arquitecto chileno, 1967, ganador del Premio Pritzker 2016.
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también un reflejo al despejarse mas no desalojarse de los demds y de su entorno, una forma que
quiere estar afuera pero a la vez adentro.

Cuando se realiza un disefo correcto de este espacio que realmente muestre y ejemplifique el
caracter del habitante podemos estar ante un precursor de la calidad humana, la cual puede
influenciar en los demas espacios del hogar.

El patio, sirvié como espacio fundamental para la seguridad y salud individual ante la pandemia del
Covid-19 (Broche Pérez, Fernandez Castillo, & Reyes Luzardo, 2020), donde la gente aprovechaba
seste espacio para poder sanarse mental y espiritualmente como para ejercicio fisico (Andrés Pueyo,
2021); la salud mental es importante abordarla en la arquitectura debido a su relacién con la
percepcidn y pertenencia que los usuarios crean a los espacios habitables de una vivienda, la salud
mental influye en el desarrollo social y laboral de las personas (Rilling, 2023), la factibilidad de que
este espacio funcione para sanar a las personas es por ser un espacio abierto, el contacto con la luz
solar de forma directa o semidirecta y los flujos de viento hacen que la persona pueda relajarse
(Aragonés & Amérigo, 2010).

El problema se asienta en aquellas viviendas que no tienen el patio como espacio interno, un
ejemplo son las viviendas de interés social que comparten un patio siendo un espacio comunitario
gue sirve como estacionamiento y como patio, haciéndolo de un lugar seguro a ser uno inseguro
(Bilbao, La fantasia de la vivienda que habitamos, 2023).

Lo recomendable es que el patio esté situado en el centro de los conjuntos de inmuebles y que cada
vivienda o departamento tenga un acceso secundario hacia el patio permitiendo la seguridad y
privacidad de los habitantes. En Versalles pude experimentar como un patio que a su vez fungia
como jardin (Figura 9) tanto de forma privada como publica, para los inquilinos de la zona cerca del
jardin tenian dos puertas que conectaban al patio, ellos tenian su “potager” o huerto que era
Unicamente accesible para los inquilinos del complejo pero visible para el publico general sin poder
molestar las actividades de los inquilinos. Eso me hizo pensar cémo el patio-jardin® puede ayudar a
las personas para su salud mental, existen personas que son introvertidos y necesitan espacios
seguros para ellos pero que pueda estar al aire libre, los patios-jardin sirven para que puedan hacer
actividades dentro de la casa, pero fuera de la recdmara; de la misma forma permite que los nifios
y adolescentes se adentren en la horticultura y conozcan sobre la mayoria de las verduras y frutas
qgue comen (Hunziker & Frei, 2023).

> Término que usa Gilles Clément en varios de sus obras, mismo término que maneja la Escuela de
Paisajismo de Versalles como concepto arquitectdnico ecoldgico que involucra al habitante a tener contacto
con la naturaleza sin que esta abarque la totalidad del patio.
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Fig. 8 | Vivienda social del proyecto Quinta Monroy (2004) en Iquique, Chile. Donde Aravena integrd a los
usuarios a que ellos “terminaran de construir” sus viviendas en los espacios asignados para la ampliacion,
donde cada familia podia expandir su hogar de la manera que necesitaran y fuese progresando; el patio podia
tener una extension en distintas partes del conjunto del inmueble, la flexibilidad de este disefio para el patio
lo convierte en un elemento intimo 'y publico del residente. Imagen tomada de:
https://www.archdaily.mx/mx/790041/en-perspectiva-alejandro-aravena, el dia 5 de Julio del 2023.

Fig. 9 | E/ Jardin de los Recoletos (Jardin des Recollets) ubicado en Versailles cerca del Castillo, su disefio
comprende en el primer espacio un sitio para sentarse y observar las flores cultivadas por los inquilinos de su
alrededor, el segundo espacio es una plancha de pasto en la que nifios juegan entre ellos o con sus mascotas
y algunos adultos se sientan a tomar el sol recostados en las bancas que estdn, el tercer espacio es un corredor
donde se puede contemplar los diferentes estratos vegetales: arbdreos, arbustivos y herbdceos de la zona.
Fotos tomadas en verano del 2022.
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2.2.1 Aplicaciones de la naturaleza como recurso del disefio ecolégico en la vivienda de
interés social para la prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo

La naturaleza como elemento de aprovechamiento para la arquitectura ha tenido lugar desde las
arquitecturas vernaculas hasta la modernidad con la arquitectura ecolégica como son sus
representaciones en la arquitectura bioclimatica, la biomimética, las eco arquitecturas (eco
brutalismo, eco minimalista, eco introspectiva, etc.) (Ferrara, 2022).

La naturaleza en la arquitectura se aprovechan sus elementos como la luz natural, el agua, la
ventilacidn, el uso del suelo, la vegetacién, pero también se aprovechan aquellos elementos como
la seguridad, el confort, sentirse en un espacio amplio o en uno cerrado, es decir, aquellos
elementos perceptivos también se aprovechan (Foti, Il paesaggio nella casa, 2009).

Para la vivienda de interés social, la naturaleza es un factor importante para la mitigacién o
prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo (Laquatra, Pillai, Singh, & Syal, 2008) (Escobar del
Pozo, Gomez Amador, Gonzalez Trevizo, & Esparza Lépez, 2015) (Baker, 2020). Comenzando con la
luz natural (Schuit, Ratnesar-Shumate, Yolitz, Hevey, & Dabisch, 2020) como elemento de limpieza
del espacio como de la persona. La luz natural ayuda a la regulacion de temperatura, actia como
agente de desinfeccidn y esterilizaciéon de superficies antes ciertas bacterias o virus en cierto grado
de acuerdo con Victor Jiménez Cid (Alsmo & Holmberg, 2007) (Schuit, Ratnesar-Shumate, Yolitz,
Hevey, & Dabisch, 2020) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022).

La iluminacién natural en la arquitectura permite que el espacio sea habitable (Gon & Jeong, 2010),
la luz permite que el ser humano se sienta seguro en un espacio, permitiendo que identifique el
espacio y conozca el sitio (Agne, 2016) (Bilbao, Habitar, Espacio, Contexto y Collage) (Cacciatore &
Lui, Il clima nella casa. Sei case di Harquitectes a Barcellona, 2022). Otro recurso que se aprovecha
del Sol es su energia, se aprovecha de forma directa en las viviendas con el uso de ecotecnias como
los paneles solares y calentadores solares, para regular el consumo energético y su ahorro (Burge,
2004); como en cuestion de los aspectos térmicos de la vivienda (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022).

El confort térmico es importante para la salud y bienestar (Alsmo & Holmberg, 2007), debido a que
los cambios bruscos de temperatura pueden afectar la salud fisica y mental de las personas (Wang,
Yang, Deng, & Luo, 2023), un ambiente demasiado caluroso puede causar en las personas estrés por
calor, deshidratacién y agotamiento; mientras que espacios muy frios pueden causar hipotermia,
problemas respiratorias, cardiovasculares y de articulaciones (Molina, Donn, Johnstone, &
MacGregor, 2023). El confort térmico debe generar que la vivienda tenga una temperatura
adecuada para su habitabilidad (Association Qualitel, 2021), pues promueve el descanso, suefio y
relajacion influyendo positivamente en la calidad de vida del habitante (Vidhushini, Rajkumar, &
Horrison, 2022); la productividad y el rendimiento es un aspecto que son beneficiados por el confort
térmico en la vivienda, por ejemplo, en las viviendas de interés social el confort térmico beneficia a
los nifios y adolescentes que estudian pues aumenta su rendimiento escolar al estar en espacios
comodos para poder concentrarse, en el caso de adultos o de aquellos integrantes de la vivienda
que trabajan, los espacios comodos con una temperatura adecuada, permiten que puedan
descansar, relajarse para poder tener un mejor rendimiento en el trabajo, concentrandose (Pacheco
& Ramirez Pérez, 2021).
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El segundo punto es la ventilacién (Ghaeeni, 2021), se aprovecha por su relacién con la reduccion
de sistemas de refrigeracién artificiales, traduciéndose en ahorro de energia (Sali, 2023). Una
ventilacién bien planificada es esencial para garantizar una buena calidad de vida, los espacios de la
vivienda que estan bien ventilados pueden prevenir la acumulacion de humedad y olores (Chen,
Ozaki, Lee, Choi, & Arima, 2023), reduciendo asi la aparicién de problemas respiratorios y
enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire, aparicién de hongo, de polvo; previniendo
la aparicion del Sindrome del Edificio Enfermo (Alsmo & Holmberg, 2007).

Para la arquitectura ecoldgica el viento se puede aprovechar de distintas maneras para las viviendas
(Bosi, 2022), comenzando con el disefio de ventanas y aberturas colocandose en posiciones
estratégicas para facilitar la entrada de viento y la salida de aire sucio generando un intercambio de
flujo de aire (Alsmo & Holmberg, 2007); considerar en el disefio elementos arquitecténicos como
tragaluces, claraboyas o lucernarios para permitir la salida del aire caliente y entre aire fresco
(Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022). El integrar corredores y patios dentro del disefio
arquitecténico actian como conductos de viento, canalizando el aire hacia el interior de las
viviendas (Bosi, 2022).

La vegetacion en la vivienda de interés social desempefia un papel esencial como promover un
entorno habitable sostenible, saludable (Borowski, 2022); genera beneficios ambientales, sociales y
psicolégicos que mejoran la calidad de vida de los residentes (Elger, 2019). La vegetacién en las
viviendas de interés social pueden actuar como reguladores térmicos mitigando los efectos de las
temperatura extremas (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022), en caso de las viviendas de interés social
afectadas por las islas de calor urbanas, la vegetacidon puede ayudar a contrarrestar los efectos
dafiinos que el calor puede causar a la salud del habitante (Agne, 2016). La proteccion del sol y el
calor por parte de la vegetacion se puede aprovechar mediante su sombra, reduciendo la absorcién
de calor en verano y permitiendo la entrada de luz solar en invierno (Elger, 2019); ademas que la
vegetacién puede purificar el aire absorbiendo el diéxido de carbono y liberar oxigeno que mejora
la calidad del aire para los habitantes ayudando a mejorar la salud y calidad de vida frente al
Sindrome del Edificio Enfermo (Agne, 2016).

Algunos usos o estrategias de implementacidn de la vegetacion en la arquitectura ecoldgica son por
ejemplo en los disefios bioclimaticos donde se seleccionan especies vegetales autdéctonas o
adaptadas al clima local logrando una mayor eficiencia en el consumo de agua (Clément G. , La
sabiduria del jardinero, 2012) (Ferrara, 2022); los techos verdes, ayudan a aislar térmicamente las
viviendas reduciendo la carga de calefaccién y refrigeracion, aparte mejora la retencidon de agua
pluvial evitando fugas dentro de las viviendas (Bigurra Alzati, Gonzdlez Sandoval, Lizarraga
Mendiola, & Montel, 2018); paredes verdes, normalmente se usan enredaderas o trepadoras que
mejoran el aislamiento térmico aparte de brindar una estética agradable (Willery, 2022); una
estrategia puede ser la educacion y participacidn comunitaria, la cual fomenta la participacidn de
los residentes en el cuidado de la vegetacidn, promoviendo la conciencia ambiental y creando un
sentido de comunidad mediante jardines y parques o dreas de descanso ajardinadas (Agne, 2016).
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2.2.2 El Tercer Paisaje como estrategia para la mitigacion del Sindrome del Edificio Enfermo

La importancia de dreas verdes en las viviendas actua sobre los valores de salud y bienestar. En la
ciudad existen espacios que pueden convertirse en hdbitats o son hdabitats o microhabitats
ecoldgicos urbanos denominados como Tercer Paisaje, término acudido por Gilles Clément en su
obra del “Manifiesto del Tercer Paisaje”; estos espacios no cuentan con una escala fija en la ciudad
y dependen del contexto y topografia de la ciudad misma. Los ejemplos mds aceptados de este
Tercer Paisaje en las ciudades son terrenos baldios, parques, jardines, pero también patios
residenciales, estos patios que con la flora en macetas o plantadas al suelo natural permiten un
microhdbitat urbano que promueva en cuestiones ecolégicas la diversidad natural, en aspectos de
la psicologia ambiental un entorno rico en sanacién fisica y mental (Clément G. , Manifiesto del
Tercer Paisaje, 2018).

El Tercer Espacio es respaldado por el patio-jardin (Agne, 2016), cual fue uno de los aspectos
arquitecténicos en tema de la crisis ambiental de 1800 frente a la ausencia de areas verdes y la
magnitud de dreas grises en la ciudad generando que la gente trabajadora se enfermase y en
algunos casos fallecieran (Salas Espindola, 2021). La idea la llevé a cabo el bidlogo urbanista
Ebenezer Howard (Agne, 2016) teniendo un gran impacto en el siglo XX, tomando las ideas de la
ciudad cooperativista junto con la catedra de la relacion del entorno natural con el ser humano. Su
idea fue aceptada creando edificios que contasen con un patio jardin comunitario o individual donde
la gente podia plantar sus alimentos o hacer uso sabio y recreativo de su jardin (Elger, 2019).

Gilles ha trabajado con la interaccién hombre — naturaleza y comenta que el primer acercamiento
del hombre urbano con la naturaleza es con su propio patio (jardin) (Clément G., La sabiduria del
jardinero, 2012), los espacios naturales en las viviendas generan aspectos positivos en el ser humano
de manera fisica, mental y social (Jabbar, Mohd Yusoff, & Shafie, 2021). Estos espacios permiten al
ser humano poder relajarse, meditar, descansar como también socializar, jugar, interactuar; el
aprovechamiento humano del Tercer Paisaje genera resultados en sus condiciones fisicas (haciendo
ejercicio), en los aspectos psicoldgicos y mentales (antiestrés y meditacion, relajacién mental), social
(interaccién y relaciones), subjetivo (felicidad y gozo), ambiental (contemplar faunay flora, riego y
cuidado de plantas) (Jabbar, Mohd Yusoff, & Shafie, 2021). La interaccion con el medio natural no
tiene una regla en cuanto a su escala ni ubicacidn pues puede ser desde el patio trasero, la azotea
como el balcdn, la jardinera de la banqueta como ir al parque mas cercano, lo importante es que
esté bien disefiado, administrado y gestionado para poder aprovechar al maximo los beneficios que
la naturaleza nos puede ofrecer.

En la vivienda de interés social el uso del Tercer Paisaje puede actuar como estrategia para
mitigacién del Sindrome del Edificio Enfermo mediante a la incorporacién de espacios abiertos y
areas verdes en las viviendas de interés social permiten un mejor flujo de aire que puede ser
aprovechado por los demas espacios del inmueble o del conjunto (Marquez & Reyes, 2021); la
vegetacién en el Tercer Paisaje ayuda a purificar el aire al absorber contaminantes que se
encuentren en la zona, siendo que las plantas actien como filtros naturales y contribuyan a mejorar
la calidad del aire en el entorno cercano (Rodriguez Escudero, 2019); el Tercer Paisaje disefiado
como espacio verde y abierto aportan beneficios psicolégicos y emocionales al habitante,
proporcionando lugares de relajacion y esparcimiento para los usuarios, reduciendo el estrés y
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mejorando su bienestar en general (Rodriguez Escudero, 2019); aspecto seguido es que motiva a las
personas a realizar actividades fisicas como caminar, correr o jugar, contribuyendo a un estilo de
vida activa y saludable dando como resultado una mejora en su salud fisica y mental (Avila Calzada,
2023); también el Tercer Paisaje puede proporcionar sombrasy reducir la temperatura del ambiente
mediante al uso de vegetacidon sobre todo arboles y arbustos generando islas verdes en las viviendas
(Baker, 2020); un aspecto del Tercer Paisaje es que promueve la diversidad de especies de plantas
y animales contribuyendo a la salud del ecosistema pudiendo tener un impacto positivo en la calidad
del aire y la vitalidad del entorno (Marquez & Reyes, 2021).

El Tercer Paisaje puede funcionar como recurso de la arquitectura ecolégica para restaurar la calidad
del aire, crear estilos de vida saludables y promover la conexién con la naturaleza (Clément G. ,
Manifiesto del Tercer Paisaje, 2018). La vivienda de interés social para el bienestar de los residentes
necesitan el apoyo de este nuevo recurso para poder beneficiarse de las cualidades y recursos de la
naturaleza para su salud, seguridad y calidad de vida. En los conjuntos habitacionales, las viviendas
de interés sociales tienen como espacio aprovechable para el Tercer Paisaje son sus balcones,
azoteas y patios comunitarios (Avila Calzada, 2023), pudiendo apropiarse de este Gltimo sitio como
de sus azoteas de manera colectiva y social creando jardines caseros “jardins domestiques” o
jardines urbanos residenciales “jardins urbains résidentielles” segun describe Gilles Clément
(Rodriguez Escudero, 2019) (Avila Calzada, 2023). Creando distintas areas de este Tercer Paisaje, por
ejemplo un jardin de horticultura usando plantas comestibles como la remolacha (Beta vulgaris),
cilantro (Coriandrum sativum), espinaca (Spinacia oleracea), rucula (Eruca vesicaria), etc., su valor
para el humano es en cuanto su nutricién; junto con un drea para los polinizadores, para la estética
visual, contemplaciéon o para la salud del hombre como el tartago (Euphorbia lathyris), menta
(Mentha suaveolens), romero (Salvia rosmarinus) o la lavanda (Lavandula angustifolia), etc.; el
Tercer Paisaje en las viviendas de interés social debe de integrar a las familias y residentes, ser
privado y a su vez publico, crear un espacio de sanacidn ecoldgica para el ser humano y un espacio
de apoyo al ecosistema por el ser humano, trabajando de esta forma, el Tercer Paisaje puede
contribuir a la prevencién del Sindrome del Edificio Enfermo de manera gradual o permanente
dependiendo de la calidad del Tercer Paisaje en la y las viviendas como en su conjunto.
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2.3 El modelo del balance bioclimético de edificaciones (Bbio) y su aplicacién para la
mitigacion del Sindrome del Edificio Enfermo

El balance bioclimdtico es la evaluacion de las interacciones entre el edificio y su entorno para
optimizar la eficiencia energética y su confort térmico y su impacto ambiental (Gongalves, 2020); su
objetivo es disefar edificios que aprovechen las condiciones climaticas locales para reducir el
consumo de energia y mejorar la comodidad de los ocupantes (Degrigny, 2015). El balance
bioclimatico de edificios se realiza generalmente en la fase de disefio de un edificio (SDTech Bureau
d’étude énergétique du batiment, 2019), ayuda a los arquitectos, ingenieros y disefiadores a tomar
decisiones claras para optimizar el disefio y la disposicién del edificio en funcién de las condiciones
climaticas locales (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), sin embargo, también se
puede utilizar para evaluar el rendimiento de un edificio existente e identificar mejoras potenciales
(Gongalves, 2020).

El balance bioclimatico de edificios es un modelo flexible, el cudl dependiendo del interés del
evaluador puede analizarse solo una parte o su totalidad, esta totalidad puede diferir de otros
balances bioclimaticos (Gongalves, 2020), gracias a que el modelo sencillo solo considera tres
aspectos: pérdidas térmicas, ganancias solares, emisiones de CO2, se pueden agregar otros aspectos
que requiera el disefio bioclimatico (ACTERGIE, 2020). Existen arquitectos e ingenieros que,
dependiendo de lo que busquen realizar en sus proyectos bioclimaticos o ecolégicos, afiadan otros
aspectos de calculos para generar su analisis total de balance bioclimatico (Gongalves, 2020).

Esta investigacion toma como referencia el modelo base de Adrait et al. (2012), el cudl aborda los
aspectos elementales de un balance sencillo, afiadiendo los pardmetros concernientes para la
regularizacidn, mitigacion y prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo; por lo que en este analisis
se suman los aspectos relacionados a ventilacion, vegetacion, salud, sustentabilidad y habitabilidad
para poder crear un diagndstico mds cercano a la factibilidad del estudio.

Estos ultimos factores que se afiadiran a la investigacion fueron tomados por valores asignados de
acuerdo con tres docentes de la Universidad Nacional Auténoma de México, del nivel de posgrado
quienes, en la trayectoria de sus cursos tomados, se pudo generar un aproximado de qué valor se
le puede asignar a qué aspecto para después generar un analisis cuantitativo y cualitativo.

Para realizar el balance bioclimatico (Bbio) (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012)
(ACTERGIE, 2020) de una casa tenemos que desglosar la estructura del modelo, considerando los
elementos anadidos al balance base:

e Etapa 1: Colecta de informacion
En este punto se debe de conocer la superficie total del inmueble, la orientacion del edificio
(el azimut de la vivienda), el aislante en muros, techos y ventanas (conocer la resistencia
térmica), tipo de cristal de las ventanas (sencilla, doble, triple cristal), porcentaje de
sombreado exterior (arboles, edificios vecinos, etc.), condiciones climaticas locales
(temperatura media, asoleamiento anual, etc.)

e Etapa 2: Calculo de ganancias internas
En esta etapa se debe de conocer los aspectos energéticos en la vivienda, por ejemplo,
conocer el calor generado por los ocupantes (personas, aparatos electrénicos), el calor
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generado por la iluminacion y el equipo y/o el calor generado por las actividades
domeésticas.

Etapa 3: Calculo de perdidas térmicas

En esta etapa, simultdneamente con la anterior se conocen los aspectos térmicos definidos
por los materiales de construccidn o del entorno, como es el caso de las pérdidas por
transmisién a través de muros, ventanas, techo, etc., y las perdidas por infiltracién de aire
no controlada.

Etapa 4: Calculos de ganancias solares

En esta fase de la evaluacién debemos de ingresar los datos obtenidos por las estimaciones
de ganancias solares directas a través de las ventanas en funcién a su orientacién, y la
estimacion de ganancias solares indirectas debidas a la reflectancia sobre las superficies
aledanas.

Etapa 5: Calculo de la ventilacién

Esta etapa la agregamos al modelo estandar, de acuerdo con la importancia de aspectos
ecolégicos abordados previamente para la mitigacion del SEE; en este punto se conocerdn
la cantidad de usuarios (ocupantes) del edificio, el volumen del inmueble y la tasa o
porcentaje de renovacién del aire.

Etapa 6: Calculo de equipamiento eléctrico

Ya que el consumo energético es un factor relevante para eel control y analisis del SEE en
una vivienda, en este punto se analizaran el consumo de los equipos en el hogar y sus
cantidades en ella.

Etapa 7: Calculo de la temperatura interior

Normalmente en esta etapa se apoyan de modelos térmicos para estimar la temperatura
interior en funcidn de las ganancias y pérdidas en las habitaciones o en la vivienda en
general.

Etapa 8: Calculo de carbono en el patio/terraza/balcones

En esta etapa, se apoya el cdlculo del balance en la vegetacidn y su andlisis de absorcion del
carbono y sus aspectos como sumideros de carbono al igual que su biomasa total, se
analizan por estratos: arbdreo, arbustivo y herbaceo y sus cantidades.

Etapa 9: Calculo de CO?

En esta etapa se apoyan de fuentes del gobierno para analizar las emisiones de CO2 del
inmueble en relacidn con su localidad.

Etapa 10: Calculo de la salud en el espacio interior

Se analiza cudl es la factibilidad de seguridad y bienestar en un espacio interior de una
vivienda mediante aspectos como orden y limpieza, disefio correcto de las ventanas, la
iluminacion y el factor de clima de la zona.

Etapa 11: Calculo de sustentabilidad y habitabilidad

Normalmente en esta etapa se apoyan de los célculos de vegetacidn, salud, iluminacién y
ventilacién en funcién de las calidades al ambiente que puedan generar en las habitaciones
o en la vivienda en general

Etapa 12: Analisis de los resultados

En esta ultima etapa del modelo comun del balance bioclimatico de edificios, es donde se
comparan la temperatura interior estimada con los valores limites del confort (verano e
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invierno), identificar las fuentes de sobrecalentamiento o de enfriamiento excesivas, y
proponer las medidas de mejora (adicion de aislantes, protectores solares, etc.).

Gracias al balance bioclimatico (Bbio) podemos obtener informacion sobre la optimizacion del
disefio (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), donde los resultados del balance
proporcionan informacidn valiosa sobre las necesidades de calefaccién y refrigeracién del edificio,
las zonas de sobrecalentamiento o de refrigeracién excesiva, como también las ganancias solares,
pudiendo ayudar a las posibles opciones de disefio como aquellos concernientes a la orientacién, el
disefo y ubicacién de ventanas, tipo de aislantes y el disefio de protecciones solares, sin olvidar el
conocer la calidad del espacio en cuanto a salud y calidad de vida para la proteccién contra el
Sindrome del Edificio Enfermo y sus patégenos.

Asi bien, nos permite conocer la eficiencia energética del edificio optimizando el diseiio en funcién
al clima local, pudiendo reducir su consumo energético para la calefaccidn, la climatizacion y la
iluminacion; teniendo un impacto positivo sobre el costo de explotacién e impacto ambiental.
Continuando con el confort de los ocupantes, el balance bioclimatico permite crear los espacios
interiores confortables minimizando las fluctuaciones de temperatura, las corrientes de aire y las
regularizaciones de iluminacién natural.

Siendo asi que el balance bioclimatico (Bbio) es una herramienta de apoyo (Adrait, Battail, Michaud,
Sommier, & Zambon, 2012) para generar proyectos ecoldgicos y conocer el funcionamiento
bioclimatico del edificio (Gongalves, 2020), aprovechando las condiciones naturales el edificio se
vuelve mas sustentable al reducir su dependencia de los sistemas mecanicos de calefaccién y aire
acondicionado; también, permite conocer las reducciones de emisiones de carbono del inmueble,
promoviendo una mejor eficacia energética dirigida por una reduccidon de emisiones de carbonoy a
una contribucién positiva a la lucha contra el cambio climatico (Adrait, Battail, Michaud, Sommier,
& Zambon, 2012) (Gongalves, 2020).
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Aplicacion del modelo ecolégico del balance bioclimatico
de edificaciones como complemento para el diagnodstico
del “Sindrome del edificio enfermo” en los casos de
estudio: Unidades habitacionales de La Margarita y San
Bartolo, de la ciudad de Puebla.

La arquitectura ecoldgica y sus corrientes postulan el bienestar del ser humano y del planeta, dentro
de estas corrientes estd la arquitectura bioclimatica, que, dentro de muchos de sus aspectos, analiza
y dicta que aspectos son recomendables para la calidad del hombre en las edificaciones. La
importancia en esta arquitectura radica en sus observaciones para mantener vivos a los usuarios
mas tiempo y dafiar menos al entorno donde nos ubiguemos; esta arquitectura no tiene un listado
tal cual de que y no debe de tener una arquitectura o un proyecto, pero si da bases para que
nosotros podamos generar las observaciones y los cambios necesarios y pertinentes en la
arquitectura, este caso el residencial de interés social, para la mejora en la calidad de vida, laboral
y académica de sus habitantes.

Analisis del terreno

Este primer concepto de introduccién a la planeacion de disefio se aborda cominmente en la
docencia en arquitectura en Puebla como un elemento superficial y que solo permite entender
dénde colocar el proyecto, existen colindancias, ubicacién de avenidas y servicios e infraestructura;
pero el andlisis del terreno va mas alld de eso, es entender el tipo de suelo, su compacidad, analizar
el terreno es observar su estructura y organismo, como trabaja, cdmo se alimenta. La arquitectura
ecoldgica trabaja en aprovechar los factores naturales propios del entorno para saber cémo
manejarlos en el disefio, qué y como tomar del terreno, conocer qué existe y qué se aprovecha, para
menor consumo de energia, agua; poder aprovechar al maximo la luz y el viento natural que
alimenta el sitio.

La arquitectura saludable aborda el terreno en identificar fuentes de aprovechamiento: vegetacion,
desniveles, sombra, luz; fuentes contaminantes como concentraciones de radodn, vertederos
industriales o de basura clandestina para generar un listado de posibles afectaciones al proyecto y
al usuario antes (albafiiles) y después (usuarios) de construirse. Esto mediante los tres aspectos de
la sustentabilidad: econdmico, ideoldgico, ecoldgico.

El aspecto econdmico evalia cudnto de lo que usamos se refleja en la construccién: materiales,
mano de obra, excavacidn, etc., entender si estamos aislados econdmicamente de forma activa o
pasiva o tenemos fuentes de ingreso y egreso econémico como tiendas y servicios cercanos, cuanto
cuesta el desplazarse del terreno al trabajo o a otro sitio. El aspecto ideoldgico aborda el cémo el
arquitecto y el duefio interactian con él, cuanto estan dispuestos a tomar y dejar del terreno y en
base a qué se fundamentan para ello, habrd una interaccion social y urbana, se aislara del entorno
urbano, qué hard el terreno para el usuario y el usuario al terreno; por ultimo y no menos importante
el aspecto ecoldgico, el cudl analiza toda accidn y reaccion medioambiental del propio terreno y este
hacia y para el usuario, se analiza de que forma el terreno puede ayudar para la consideracidn de
propuesta de disefio en una relacién sana con la vida natural del sitio.
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Anadlisis del usuario

El usuario es un pilar muy importante en la planeacién de la arquitectura, no solo por ser quien
financia el proyecto si no que es crucial tenerlos en cuenta como parte del proyecto ya que, como
se ha visto anteriormente, sus actividades cambian la forma de habitar y apropiarse de un espacio.

Como arquitectos debemos de ser humanitarios con nuestros proyectos, generar un entorno
apropiado para el habitante u ocupante del inmueble. El arquitecto debe de ponerse en el lugar del
usuario, entender su forma de convivir y desarrollarse, entender su salud y problemas; mientras
mas humano se analice al usuario mas facil se puede integrar al proyecto.

Entender el aspecto econdmico del usuario es importante para analizar y abordar los limites del
proyecto, generar una planeacién del proceso y ejecucion, entender hasta qué punto se puede
costear el proyecto y de qué forma alternativa se puede adaptar la necesidad, el desentendimiento
de los materiales hacen que este fendmeno adquisitivo de ellos se vincule con el aspecto ideoldgico
es la creencia que los materiales como el ladrillo y el concreto no pueden quedar al descubierto,
qgue son materiales que deben de ser revestidos. Existen proyectos como la casa de block de
concreto en Sao Paolo, Brasil; vivienda de una trabajadora doméstica que solicitd la remodelacion
de su casa después de haber perdido el techo en una tormenta, (Figura 10) el uso del concreto tanto
en aplanado como en block de construccién son abordados de una manera estratégica que genera
espacios sanos y confortables.

Fig. 10 | Vivienda de concreto de interés social que usa un material de construccion en apariencia al desnudo
para generar contrastes y matices con los demds acabados y materiales, asi como el acoplarse a la economia
del cliente demostrando que con acabados brutos se puede hacer arquitectura también. Imdgenes tomadas
de https.//noticias.arq.com.mx/Detalles/21544.html consultado el dia 2/06/2023

En cuanto a una arquitectura sana que aborde al usuario, este debe de contemplar dos aspectos: la
salud fisica y la salud mental. Debe de hacer entender que las personas se enferman y estar
encerrados en un espacio algunos empeoran, se debe de conocer si el o los usuarios tienen alguna
enfermedad grave, crdnica, estacional; asi como plantear opciones para la salud mental de ellos. El
estrés, la ansiedad, la depresion, la fatiga, entre otras mds enfermedades mentales pueden
agravarse convirtiéndose en crisis mentales como es el abuso, el asesinato o el suicidio. El no tener
un lugar donde puedan ellos relajarse y poder respirar tranquilamente, estariamos creando una
celda residencial que a la larga se vuelve una carcel como se vivié en la pandemia del Covid-19.
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Disefio arquitectdnico

Para la arquitectura saludable el disefio arquitectdnico lo abordan tanto los aspectos tangibles como
intangibles del disefio. Analizar los materiales, las circulaciones, las dimensiones, la antropometria,
el confort, entre otros. El disefio arquitecténico saludable debe de contemplar los aspectos que
marcan las arquitecturas ecoldgicas: sol y viento; pero yo agregaria dos elementos mas de igual
importancia agua (Wong, 2022) y vegetacion (Clément G. , Manifiesto del Tercer Paisaje, 2018).

El sol y el viento aplicados como iluminacidn y ventilacién respectivamente son importantes para la
limpieza del espacio de manera natural (Pacheco & Ramirez Pérez, 2021), repasemos que estos dos
elementos ayudan a desinfectar y limpiar los espacios y objetos para el mejor aprovechamiento y
habitabilidad del ser humano, pero ahora los dos nuevos elementos agregados: agua y vegetacion,
contribuyen a un mayor saneamiento a la arquitectura.

El agua es un elemento crucial y basico a la vez, tradicionalmente lo abordamos en la arquitectura
en el disefio de los planos hidraulicos y sanitarios. El agua es un elemento crucial para el ser humano
y disefiar un inmueble que lo considere es fundamental, hoy en dia es un bien que estd escaseando,
es alli donde la arquitectura tendrd que buscar de qué manera aprovechar el agua.

En el aspecto econdmico encontrar formas que no se desperdicie el agua, no existan fugas ni
pérdidas, los muebles sanitarios e hidricos sean bien alimentados y tengan la presién necesaria para
hacer las actividades correspondientes. En el aspecto ideoldgico, hacer tener en cuenta al cliente la
importancia del uso y consumo del agua en su edificio, encontrar una forma de reducir su huella
hidrica, esto nos lleva con el aspecto ecoldgico, donde tendremos que encontrar de qué forma
reciclar el agua del edificio (Rupérez & Subirén Rodrigo, 2015), a su vez, usar el agua de lluvia
(Bigurra Alzati, Gonzéalez Sandoval, Lizarraga Mendiola, & Montel, 2018), poder aprovechar esta
agua de forma mixta con la alimentada por el municipio favorece en organizar el suministro y
actividades hidricas; es decir, un proyecto pensado en aprovechamiento hidrico mixto favorece la
reduccion de pérdida del agua y regula el uso y consumo de la misma.

El otro elemento es la vegetacidn, aplicar la vegetacién en los edificios no es solo meter macetas y
jardincitos (Clément G. , La sabiduria del jardinero, 2012), lleva una logistica mas planificada y
organizada. La vegetaciéon como lo mencionamos ayuda a como calmante ante posibles problemas
mentales (Cérdova y Vazquez, Montero Lépez, & Martinez Soto, 2016), cumple como filtro o aislante
térmico, acustico y de contaminantes como polvo y ceniza entre otras particulas volatiles.

La vegetacion vista desde el lado econdmico-material permite adquirir plantas de la zona lo cual no
exige mucho consumo de agua o de espacio lo que beneficia al ingreso monetario de los usuarios o
del cliente/duefio, en el aspecto ideoldgico, las plantas son un elemento que han proporcionado paz
y seguridad en la historia del ser humano (Engels, 2014); a pesar de existir dicha conexién que se
tiene con la naturaleza, el hombre es quien la destruye dando como resultado el alejamiento de
ella. En el sentido ecoldgico, la vegetacion permite restaurar espacios para la disminucién de las
islas de calor, una vegetacidén sana genera un ambiente sano para todo el mundo, de alli que la
arquitectura ecoldgica y de entre ellas la arquitectura saludable, busquen usar la vegetacién en la
mayor parte del disefio arquitecténico no solo para el bien del ocupante si no para su entorno
urbano (calmar el estrés y ansiedad, disminucién de ruido de trafico y claxon, filtro antes
contaminantes volatiles) (Escobar del Pozo, Gomez Amador, Gonzalez Trevizo, & Esparza Ldpez,
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2015) como su entorno ecoldgico ambiental (fauna y flora de la region y/o zona (Clément G., La
sabiduria del jardinero, 2012)).

Para los espacios de una casa habitacién aplicando la arquitectura ecoldgica tendriamos los
siguientes aspectos:

1. Recepcion

Al llegar a la casa de la calle uno trae consigo suciedades, sobre todo en la suela de los zapatos
(Tanizaki, 2016), normalmente el mexicano se quita los zapatos hasta llegar a su cuarto, ponerse las
chanclas y pantuflas o estar descalzo y caminar por la casa, el problema de este aspecto es el
depdsito de microbios y patdégenos que hemos introducido a la vivienda, que se esparcen usando
las chanclas o se adhieren a nuestra piel o ropa (Alsmo & Holmberg, 2007). Por lo que es importante
disefar un filtro ya sea crear un espacio arquitectdnico, un espacio delimitado por mobiliario. En la
arquitectura japonesa, las edificaciones contienen un espacio llamado genkan (Figura 11), el cual se
despojan del calzado, ya sea guardandolos en cajones o dejandolos en el suelo para posteriormente
subir el escalén del cudl comienza la casa, de esta forma los usuarios e invitados no contaminan con
suciedad y bacterias a la vivienda (Lewis, 2017). Este espacio se podria disefiar mediante una
cajonera o algun buré donde facilmente uno pueda guardar o depositar los zapatos sucios/mojados,
ponerse las chanclas o andar descalzo de manera limpia.

Al w it I
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Fig. 11 | izq. Genkan tradicional en una casa japonesa de té, se puede observar el lugar donde se guarda el
calzado, tiene ventilacion e iluminacion, existe una diferencia de nivel de piso que delimita la entrada con el
pasillo de la casa; dcha. Genkan moderno de una casa japonesa, podemos ver que se guarda el calzado en un
estante o zapatera el cual es conveniente para no ensuciar la vivienda y sea mds fdcil poder limpiar los
espacios. Imdgenes tomadas de internet. Imdgenes tomadas de: izq. https://nisekoprojects.com/building-in-
japan/the-japanese-genkan/ , dcha. https://maricamckeel.com/residential-design-inspiration-modern-
genkan/, consultados el dia 8/06/2023

2. Sala — Comedor

El siguiente espacio que observamos en las viviendas de interés social es la sala y comedor que nos
reciben al llegar, estos espacios para la vivienda ecoldgica deben de tener suficiente iluminacion y
ventilacién de preferencia natural sin sobrecargarlo (Wang, Yin, & Guntupalli, 2021). La manera de
posicionar la sala y comedor debe de invitar a los usuarios poder disfrutar un descanso ya sea
alimentandose (comedor) o recreativo (sala), por lo que la disposicién de las ventanas no deben de
lastimar la vista a las personas ni generar reflejos luminicos bruscos que puedan dafiar alimentos
(frutas) o telas y pinturas (Leonidis, Korozi, Kouroumalis, & Antona, 2019).
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El comedor y la sala en las viviendas de interés social por lo general estan atiborrados de objetos
gue el mexicano codifica como recuerdos familiares, algunos objetos obtenidos al asistir a eventos
familiares son colocados en algun estante, trinchador o mobiliario para que los invitados puedan
observarlos; no es malo tener estos objetos simbolos de la identidad del mexicano moderno (en
otros paises también se hacen las mismas acciones), sin embargo la acumulacién desorganizada si
genera un problema para la salud tanto fisica como mental (Scardigno, 2023). En la parte fisica,
amontonar objetos sin moverlos por un tiempo prolongado acumula polvo que después es
esparcido por el aire a otras parte de la casa, el respirar el polvo genera problemas de salud como
irritacion pulmonar, alergias y asma, que a la larga pueden agravar la calidad de vida de las personas
sobre todo menores de edad y persona de tercera edad (Wang, Yin, & Guntupalli, 2021); en la salud
mental, la acumulacién recae en una condicién de dependencia material la que dificulta que las
personas puedan relacionarse con otras personas, les cuesta desprenderse de ellos por el valor que
le pusieron (recuerdo de algun familiar fallecido, expareja, pareja actual, padres, familiares, amigos,
etc.) (Sarno, 2023), o creen que en algin momento lo podran usar. Objetos cotidianos de la vida
mexicana como las servilletas de tela, servilleteros, tortilleros, etc., si pueden mantenerse ya que
son parte de la cotidianidad del ser y hacer del hombre, sin embargo, otros objetos generan un
arrebato al espacio que a la larga dificultara la circulacion en la vivienda (Scardigno, 2023).

3. Cocina

La cocina para el mexicano es el centro de vida del hogar (Bilbao, Habitar, Espacio, Contexto y
Collage), siendo que la hora de la comida es importante para el mexicano y conlleva una historia en
ella. Las cocinas mexicanas prehispanicas eran el centro del hogar, pues alli se tenia el fuego que
daba calor para las noches (Bilbao, La fantasia de la vivienda que habitamos, 2023), en la
arquitectura colonial o virreinal también tuvo mucho poder, pues era el lugar no solo de cocinar si
no donde se comunicaban el personal de aseo de las casas los informes o chismes de los patrones y
las familias, en la arquitectura moderna la cocina pasa a ser el espacio donde la familia puede oler
y ver cédmo se cocina, introducirse al arte culinario (Ahn, Parrott, Beamish, & Emmel, 2015). Sin
embargo, no todas las cocinas de la era moderna cuentan con los espacios dignos y salubres para el
o los usuarios.

Las cocinas de la vivienda de hoy en dia han reducido sus espacios, su mobiliario, sobre todo en
viviendas de interés social o conjuntos habitacionales (Ahn, Parrott, Beamish, & Emmel, 2015)
(Figura 12). La arquitectura ecoldgica propone que la cocina sea un espacio de bienvenida e
integracién a la vida saludable y ecoldgica (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa. Sei case di
Harquitectes a Barcellona, 2022), para esto la cocina debe de ser lo suficientemente amplia para
gue minimo dos personas puedan trabajar juntos en la misma zona (Botticini, Facchinelli, & Turelli,
2022), para los aspectos de la alimentacion y salud del mexicano las cocinas deben de contar con un
acceso al patio o balcon donde se tendran en macetas plantas o productos comestibles o en su
defecto dentro de la cocina, cerca de la ventana y el lavabo tener una zona de hierbas frescas y otra
de hierbas secas, esto no solo favorece a la hora de cocinar tener productos organicos y caseros si
no a repeler insectos o malos olores generados por la preparacidn de los alimentos.
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Fig. 12 | izq. Cocina tradicional mexicana del virreinato, se puede observar la posicién y cercania de los
instrumentos de cocina al alcance de la zona de coccion y preparacion; drcha. Cocina de Infonavit donde solo
estd el horno con hornillas, lavabo y refrigerador junto algunos gabinetes, los instrumentos de cocina ya no
estdn afuera teniendo un poco mds de orden y limpieza en el drea. Imdgenes tomadas de: izq.
https://museoamparo.com/colecciones/sala/52/salas-de-arte-virreinal-y-siglo-xix/sala-2-cocina/1, drcha.
https://www.vivanuncios.com.mx/s-venta-inmuebles/puebla/credito+infonavit/v1c1097/1020q0p1,
consultado el dia 10/05/2023.

4. Baios

Los bafios son un espacio que en la arquitectura occidental no se les da la misma importancia y
cuidado que en la arquitectura oriental (Tanizaki, 2016), el bafio en el México moderno es un espacio
qgue no se le da el valor que merece ni los cuidados de higiene. El baifo por la humedad que encierra
es el primer espacio que puede propagarse el moho y otros hongos (Figura 13) (CCA Montréal,
2012), una arquitectura saludable (Lacombe, 2023) busca prevenir el Sindrome del Edificio Enfermo
y la propagacion de patégenos como el moho, para ello se debe ventilar e iluminar el espacio,
generar una circulacion mixta de aire (Alsmo & Holmberg, 2007); el disefio de la regadera no debe
de acumularse el agua por lo que la pendiente de desaglie de la coladera de la regadera debe de
demostrar que el agua que cae en cualquier parte del cuadro de bafio se evacue libremente (Roulet,
2008), colocar vegetacion para intercambio de bidxido de carbono y metano por oxigeno, los
materiales deberan ser a prueba de agua, inoxidables y resistentes a salinidades u otros metales de
acuerdo al tipo y cantidad de metales que fluye en el agua, existen estrategias de ecotecnia que
filtran los metales del agua para utilizar agua 100% pura (Roulet, 2008).

Fig. 13 | La aparicién de moho, hongos y desprendimiento de la pintura y yeso es debido a la acumulacién de
humedad y la poca o nula ventilacion e iluminacion adecuada, para evitar su aparicion se debe de ventilar e
iluminar el bafio, evitando la acumulacion de gotas en paredes y techos, en caso de existir se deberd de quitar
todo acabado de la superficie dafiada, darle el tratamiento sanitario adecuado y correspondiente para finalizar
con una nueva capa del acabado parecido al original, sellando con un impermeabilizante que evite la aparicion
de moho y hongos, en el caso de cerdmicos se busca aquellos que sean resistentes al contacto con el agua.
Imdgenes tomadas de internet. Imdgenes tomadas de https.//okhumedades.com/blog/humedad-por-
condensacion-en-banos/, consultado el dia 15/05/2023
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5. Recamaras

Las recamaras en la arquitectura residencial moderna son espacios consagrados al descanso para
reponer energias para el dia siguiente, la pandemia del COVID—19 cred una fracturacion en las
viviendas donde aquel refugio paulatino contra la violencia intrafamiliar dejaba de existir al cambiar
el uso que se le daba (Andrés Pueyo, 2021), se convirtid en un espacio en el que los usuarios se
sentian incdmodos por las teleconferencias de trabajos o escuelas aislandolos de su privacidad dado
a la falta de espacios adecuados para el estudio o trabajo dentro de la vivienda. Para la arquitectura
saludable, las recamaras deben de ser el nido de proteccion de las personas (Borquez, 2011), donde
puedan descansar y ser ellos en la libertad de su casa sin sentirse observados y juzgados (Hauplik-
Meusburger, Bishop, & Wise, 2022), no es recomendable que una recdmara sea un espacio
compartido con el del trabajo (Gon & Jeong, 2010), sin embargo la recdmara puede funcionar como
espacio de apoyo para generar pequefias actividades (tareas, manualidades, etc.) o para uso
recreativo (ver peliculas, series, jugar videojuegos de computadora, etc.) por lo que se propone que
existan dos filtros en la recamara (Figura 14), el primer filtro es un pequefio recibidor donde pueden
dejar las tazas, platos, ropa, que pese estd dentro del cuarto aun no penetra a la intimidad y
privacidad del cuarto; y el segundo filtro seria un pequefio espacio para trabajo que no deje ver ala
intimidad de la cama en las videollamadas permitiendo tener el albedrio de su naturaleza por una
parte y la formalidad del trabajo en otro, siendo asi dos filtros simultdneos que dividen el espacio
propio de descanso de la recdmara con el espacio para poder trabajar o distraerse sin tener
inconvenientes con la intimidad en el cuarto con relacién a la camay el armario.

Fig. 14 | Espacios internos en las recdmaras cuyas funciones son ajenas al descanso y reposo, delimitados ya

sea por armarios o Tablaroca, permiten tener la privacidad necesaria para concentrarse y poder trabajar en
su recamara, pero sin la inquietud de que vean la cama o tener el pensamiento y necesidad de ver la cama y
pensar en acostarse, elevando la concentracion y el desempeiio laboral en las actividades. Estos espacios al
igual que la cama deben de ser bien iluminadas y ventiladas de forma que no afecte la vista y no cause
cansancio. Imdgenes tomadas de https://www.houseandgarden.co.uk/article/tiny-flat-in-manhattan,
consultado el dia 17/05/2023.
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6. Patios, azoteas y balcones

Estos tres espacios son importantes para la salud fisica y mental de las personas (Perrin, 2020),
pueden estar los tres presentes en una vivienda o solo dos (Agne, 2016); pues la azotea esta en toda
edificacién techada. El patio, los balcones y la azotea para la arquitectura ecoldgica son espacios
dignos (Rodriguez Escudero, 2019) donde la vegetacion es parte del entorno social del ser humano
(Figura 15) (Clément G., Le jardin en mouvement, 2017), se integra hombre con naturaleza y ambos
con el espacio urbano y arquitectdnico (Jones, 2022). El patio debe de seguir teniendo su naturaleza
de recibir, recibir a la naturaleza y al hombre (Clément G., Manifiesto del Tercer Paisaje, 2018); eso
no lo omite la arquitectura ecoldgica (Agne, 2016), pero el patio debe de tener una zona propia para
la contemplacién del entorno y de uno mismo (Ferrara, 2022), lo mismo con los balcones y las
azoteas, estos deben de tener una zona que permita que quien ocupe el espacio pueda relajarse
unos minutos o una horas sin hacer nada mas que contemplar la vista (Foti, || paesaggio nella casa,
2009), para eso si no se tiene una buena vista se puede generar una con la ayuda de vegetacién que
contengan flores casi todo el afio y de diferentes colores (Cordova y Vazquez, Montero Ldpez, &
Martinez Soto, 2016), asi la vista puede dirigirse a las distintas tonalidades que hay en su entorno
(Torossian & llin, 2022), oler (Normand, 2022), escuchar (Piyanesa & Wilson, 2019), descansar
(Calabrese, 2021).

Fig. 15 | Los balcones y los techos verdes, de acuerdo con la arquitectura ecoldgica y la arquitectura saludable
como espacios susceptibles para el tercer paisaje, promoviendo la restauracion ambiental ante las islas de
calor, buscando mitigar los dafios, bajar la temperatura, ser aprovechados por el ser humano, restaurar los
dafios a la vida silvestre dividida por la ciudad. De acuerdo con el tipo de techo verde que se proponga puede
ser desde uso meramente de herbdceas hasta arbdreas, siempre y cuando la estructura propia del edificio
permita las cargas de las plantas y las personas como mobiliario de jardin. Los balcones también cumplen con
la misma funcion a menor escala, pero de igual importancia para el medioambiente y entorno urbano.
Imdgenes tomadas de https://bedthreads.com.au/blogs/journal/small-balcony-decor-ideas y
https://ecogardens.com/green-roof-guide, consultado el dia 17/05/2023
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Cimentacion y estructuras

La cimentacion es uno de los aspectos mas abordados por la ecologia y la arquitectura bioclimatica
(Oliva, 2006) debido a su alteracion, cambio y modificacidn del sitio e incluso dado a su destruccion
parcial o total del entorno natural (Colombo & Leveratto, 2020); la cimentacién debe de analizarse
previamente mediante el andlisis del suelo (Oliva, 2006), el topdgrafo debera de indicar el tipo de
suelo que existe debajo y determinar si se encuentran mantos fredticos u otros yacimientos
naturales, o bien culturales que se encuentren en el terreno (Colombo & Leveratto, 2020). La
arquitectura ecoldgica busca reducir la cantidad de terreno modificado (Canepa, 2019), a veces es
generando elevaciones con pilotes u otros sistemas; no es facil y no siempre es factible realizarlos,
dependiendo del tipo de proyecto (Association Qualitel, 2021).

En cuanto a los muros; la arquitectura ecoldgica trata de generar una buena planeacién de menos
muros, ayudando a la integracidon del usuario con el edificio (Canepa, 2019); econdmicamente
hablando es menos gasto en obra y pago de materiales y mano de obra (Oliva, 2006), en el aspecto
ideoldgico, entre menos paredes tengamos mas se siente libre el ser humano (Aragonés & Amérigo,
2010) (Gallo & Romano, 2017). La forma y figura son conceptos que el humano ha vivido con ellos
siendo que las figuras con bordes curvos o espacios con menos bloqueos permite al ser humano
moverse y sentirse seguro (Marx, 1989) (Anzoategui, 2015), no caer en la sensacién de ansiedad y
estrés (Agne, 2016).

En cuanto a la estructura de la vivienda, la arquitectura ecoldgica busca que no se crea en el sitio y
es mandada a hacer (Olivier, 2023), normalmente estan involucradas aquellas estructuras de acero
y madera (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022). Para los de acero, se busca usar en menor medida
debido a que su proceso de elaboracidon y manufacturacion contamina el ambiente (Bosi, 2022), a
lo que la arquitectura ecoldgica busca reciclar el acero si es posible el objeto completo o se derrite
para volver a moldear otro objeto (Dal Fabbro, 2023), la factibilidad del acero se debe a sus grados
de resistencia permitiendo volverse a fundir para crear otro objeto que contemple las mismas
resistencias (Foti, Architettura realta del divenire, 2010).

Para la madera, la arquitectura ecoldgica, sobre todo la bioclimatica busca que sean maderas
provenientes de lugares oficiales y avalados para su tala y uso en la construccién (Oliva, 2006), por
lo que algunas agencias de control ambiental buscan que si no es de un lugar destinado para su tala
por lo menos sea de madererias locales (Clément H., 2020), pidiendo que sus arboles sean de facil
crecimiento (Olivier, 2023), manteniendo los criterios y aspectos de condiciones térmicas vy
aislamiento que se buscan para la construccién de las viviendas (Agne, 2016) (Martinez Portugal &
Suriano Chacén, 2022).

Instalaciones

Para este concepto la arquitectura ecoldgica se enfoca en que las instalaciones hidrosanitarias no
tengan fugas ni se presenten minerales pesados que pueden dafar tanto la calidad del agua como
la salud del usuario y del edificio (Morton, 2021). Anexandolo con la recaudacion de lluvia, la
arquitectura bioclimatica (Velazquez Flores, 2017) y la arquitectura meteorolédgica (Rahm, 2020)
solicitan planos de instalaciones pluviales (Bigurra Alzati, Gonzalez Sandoval, Lizarraga Mendiola, &
Montel, 2018), dada a la problematica ambiental de escasez de agua en la actualidad (Collectif,
2023), es fundamental tener una planeacién hidrica y un andlisis de su huella para el mejor
aprovechamiento de este recurso (Hofmann, 2022).
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A su vez, la arquitectura ecoldgica trabaja con el uso del sol como alimentaciéon de energia, optando
gue se marquen las instalaciones de los paneles solares y los calentadores solares en los planos de
instalaciones (Oliva, 2006), algunos paises los llaman como instalaciones de sol como lo son Italia o
Francia (Mazria, 2005) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022). El uso del sol en la arquitectura
(Mazria, 2005) permite nivelar los dafios en la huella de carbono que generamos con el cableado
eléctrico (Liébard, Ménard, & Piro, 2007). Otro aspecto en cuanto a instalaciones que la arquitectura
ecoldgica trabaja es la reduccién del uso de gas LP (Dollard, 2020), siendo que entre menos sea su
requerimiento en la vivienda mayor es el cuidado de salud de los usuarios (Cardelus, 2018), sin
embargo, existen otros tipos de gas que se pueden usar como sustitutos como son los biogases
organicos, resultado de compostas que pueden ser usados de manera econdmica, ecoldgica y
saludable (Ching & Shapiro, 2015); la arquitectura ecoldgica sugiere usar aspectos mas naturales
para no dafar al planeta y preservar la salud humana (Wassouf, 2014).

Por lo tanto, la importancia de un buen disefio ecoldgico en los espacios arquitecténicos de una
vivienda de interés social radica en su capacidad de generar una calidad de vida de sus habitantes y
contribuir al bienestar del entorno (Olivier, 2023), analizando los aspectos previos se busca crear
ambientes saludables, confortables para el bienestar del usuario (Collectif, 2023). Ademas de
generar una reduccion en los costos energéticos de la vivienda a largo plazo (Alsmo & Holmberg,
2007), este enfoque promueve la conexidn con la naturaleza estableciendo cimientos sélidos para
una comunidad sostenible (Dal Fabbro, 2023), donde la arquitectura ecoldgico no solo cumple su
propdsito funcional (Oliva, 2006), sino que también se convierte en agente de cambio positivo en la
vida de las personas para combatir el Sindrome del Edificio Enfermo.
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3.1 Andlisis de las nuevas obras de viviendas de interés social INFONAVIT en clima
templado subhimedo

El siguiente estudio analiza los proyectos de prototipo para vivienda de interés social de INFONAVIT
para zonas con clima templado subhimedo como lo es el estado y municipio de Puebla; el estudio
se apoya de igual manera con los criterios que la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) dicta en
su apartado de disefio bioclimatico en tierras con este clima.

De acuerdo con los criterios de disefio ecoldgico (bioclimatica) de CONAVI para lugares con clima
templado subhimedo tenemos las siguientes premisas (Subdireccion General de Analisis de
Vivienda, 2021):

e Permitir el asoleamiento y evitar la captacion directa de los vientos externos en los meses frios
e Proteger la construccion del asoleamiento y permitir la captacion de vientos en la temporada célida

Para ello, se busca lograrlo mediante los siguientes rubros o panoramas, comenzando con el primer
aspecto que es la incidencia solar donde marca que es recomendable orientar las fachadas con
mayores aperturas hacia el noreste, este y sureste (Figura 16); de esta forma las ventanas se
exponen hacia la radiacién directa las primeras horas del dias pudiendo captar el calor
beneficiandose pues en las mafianas la temperatura interior es baja. La fachada debe de cubrirse de
los rayos del sol de verano y aprovechar aquellos de invierno; las orientaciones aprovechables deben
de corresponder al noroeste, norte y sur, pues de esta forma es posible captar mayor energia
(Subdireccién General de Analisis de Vivienda, 2021); sin embargo, se debe de cuidar de no
sobreexponer los elementos puesto que en invierno se puede generar un sobrecalentamiento en
los espacios internos si tenemos una fachadas orientada al sur recibe libremente el asoleamiento,
generando asi que para enfriar esta zona se deba integrar sombreados. En las fachadas norte y
noroeste se deben de controlar las pérdidas de energia agregando corinas gruesas para ayudar a
conservar el calor dentro de la vivienda; las fachadas expuestas al suroeste y oeste son las que mayor
ganancia solar presentan y son las que se deben de contemplar estrategias de control solar alo largo
de los meses frios y calidos.

<
INVIERNO \
S

Adecuado Condicionado No recomendado

Fig. 16 | Diagrama de orientacion de fachadas en climas templado-subhimedos para mayor
aprovechamiento de energia solar, tomado del documento de disefio de bioclimdtica de CONAVI el dia
03/06/2023.
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De esta forma podemos decir que el principal objetivo de la energia solar es aprovecharla
adecuadamente, pero protegerse de ella en los puntos cardinales que menos favorable tengamos.
Si generamos espacios arquitectonicos que permitan que el ser humano pueda aprovechar de igual
manera de forma pasiva estos rayos de luz, seria con un soldrium, espacio que puede ser un pasillo,
una terraza, la azotea o un balcén donde se aproveche el sol de forma de bafio solar, sobre todo
para personas con bajas vitaminas D. si analizamos los planos de Infonavit no sabriamos si estan
bien orientados sus aberturas al NE, E o SE, puesto que no hay una rosa de los vientos que marque
el norte no podemos evaluar si cumple o no con el primer criterio de la CONAVI.

El segundo punto es el emplazamiento, en este apartado nos marca tres aspectos que tomar en
cuenta sobre todo para viviendas con colindancias. En la primera instancia explica que debemos de
tener en cuenta que, de tres casas, por lo menos una o dos casas queden adosadas o que su espacio
entre ella y las construcciones colindantes sea reducido pudiendo asi poder controlar de manera
mas facil las ventilaciones incidentes de las construcciones. Se debe de procurar que las
construcciones no obstaculicen en libre paso del viento pues no se podria tener un buen control de
la calidad de aire que puedan aprovechar, es decir; no es recomendable aislar las viviendas debido
a los flujos de aire que se pueden generar en el perimetro, disipando el calor almacenado por los
materiales de las envolventes perjudicando mayormente en invierno, donde se busca almacenar la
mayor cantidad de calor para mantener una ganancia térmica estable al interior de las viviendas; en
caso de ser necesario se pueden incluir elementos que puedan proyectar vientos hacia otras
construcciones desde otras mismas e incluir aquellos materiales que permitan la conservacién y
captacién de mayor calor posible (Subdireccidon General de Analisis de Vivienda, 2021).

En los prototipos oficiales de INFONAVIT (Figura 17) de vivienda para zonas con clima de templado
subhimedo® podemos observar que el primer prototipo esta disefiado para un solo nivel; su entrada
es amplia conteniendo como primer espacio el jardin frontal, el cual cumple a su vez de cochera, sin
embargo, este espacio puede ser de utilidad como tercer espacio al utilizarse como extensién de la
casa a un entorno abierto y vegetal que puede servir como un comedor de jardin; en el segundo
prototipo que cuenta con dos pisos su planta baja es Unicamente de cochera —jardin, la flexibilidad
de este espacio genera que el usuario pueda aprovecharlo a como le es conveniente.

6 Se encuentra en el 20.5% del pais, cuyas temperaturas rondan entre 10°C a 22°C, en algunas zonas puede
ser menos de 10°C, sus precipitaciones varian entre los 600 y 1000 mm durante todo el afio. Comprenden
estados del centro del pais y zonas boscosas de montafia de Chihuahua, Durango, Nayarit, Jalisco, entre otros.
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Fig. 17 | izq. Prototipo de una sola planta con patio frontal y trasero. Drcha. Prototipo de dos plantas con
patio frontal y trasero. Tomadas de la pdgina oficial de INFONAVIT en la seccion de proyectos actuales el dia
02/06/2023.

Este aspecto no se puede evaluar directamente en los prototipos de vivienda de INFONAVIT ya que
solo se disefia uno y no muestra la cercania o separacién con las otras viviendas, sin embargo
haciendo un hincapié de las viviendas de INFONAVIT existentes en la ciudad de Puebla, las viviendas
estan pegadas unas a las otras (Figura 18), no hay esta separacion que dicta CONAVI ni existe una
sombra de viento que pueda ser aprovechada, por lo que las viviendas no solo desaprovechan una
adecuada ventilacion sino que en invierno no logran resguardar el calor benéfico para el confort
térmico interno en las viviendas, generando asi se consuma mayor energia al usar sistemas de
calefaccidén activa.
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Fig. 18 | Viviendas INFONAVIT de la ciudad de Puebla, las viviendas no cuentan con separaciones suficientes
y dignas para el aprovechamiento y captacion de viento y sol, imdgenes tomadas de Google Maps, el dia
03/06/2023

El tercer punto es la configuracién de vivienda en la que recomienda que sean construcciones
compactas con ligeros remetimientos, permitiendo asi que exista mayor area expuesta a radiacién
solar y a los vientos externos para poder captar el calor en invierno y poderlo disipar en verano,
también se hace mencién la importancia de los patios interiores o centrales como estrategia de
ventilacién controlado impidiendo asi los efectos desfavorables de los vientos frios en invierno.

Analizando las plantas arquitectdnicas de las nuevas viviendas de INFONAVIT podemos observar su
configuracion, en el primer prototipo conecta al patio trasero con el delantero mediante la propia
vivienda, el patio trasero es aprovechado por la cocina y el comedor, la sala de estar es ventilado
por el mismo ventanal que alimenta a estas dos, el aire pasa por el comedor para llegar a la sala de
estar; mientras que el patio frontal es aprovechado por la Unica recdmara que tiene, el bafio su
ventilacién es mediante el patrio de aseo que estd directamente conectado con el jardin o patio
trasero; el prototipo 2 mantiene la misma estructura sin embargo todas las habitaciones quedan en
la parte de arriba, generando mas amplitud para los espacios de la sala de estar y el comedor, las
dos recamaras tienen vista directa a cada uno de los patios, siendo la recdmara 1 al patio traseroy
la recdmara 2 al patio frontal. Siguiendo las observaciones de CONAVI, tenemos que puede
aprovechar la ventilacion y la iluminacidn natural resguardando el calor y refrescando la vivienda.
Sin embargo, una vivienda de 42.75 m2 construidos necesita mas espacio para poder ser sanamente
productiva y habitable. La recamara principal rompe con el método de colocar la zona privada hasta
el fondo, sin embargo, analizando esta adecuacion en la planta baja podriamos inferir (de acuerdo
con la arquitectura saludable) en que la recdmara esta pensada en ser facilmente accesible después
de una jornada laboral o escolar estresante, buscando por inercia el reposo para la salud fisica y
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mental, pues el descansar relaja los musculo y estimula las neuronas para reponerse; de esta forma
se podria justificar la posicién asi como el contacto directo con la naturaleza.

Las alturas habitables de las viviendas que marcan INFONAVIT son de 2m70, esto de acuerdo
CONAVI esta bien pues para viviendas en climas de este tipo la minima aceptable es de 2m30, pues
esta medida minima puede proporcionar un ambiente térmicamente confortable permitiendo que
el usuario esté mayormente en contacto con el aire de mayor temperatura durante el dia y en los
meses de invierno; pese que recomienda losas inclinadas a una, dos o cuatro aguas sus lados mas
grandes de la cubierta se deberan de ubicar hacia el asoleamiento matutino para poder
aprovecharse al maximo.

Los vanos, CONAVI marca que, deben de no ser menor a 50% del drea del muro, debido a la
necesidad de generar un predominio de superficies opacas o solidas con respecto a aquellas
traslucidas o acristaladas minimizando asi los intercambios de energia a través de las ventanas, la
mejor opcion es el disefio de vanos de forma horizontal, facilitando asi la captacidén de energia y el
calentamiento de la vivienda de manera mas natural posible debido a que la radiacién solar logra
ingresar a un area mayor, también pueden ser las ventanas tradicionales cuadradas lo Unico que
hay que tomar en cuenta es lograr sombrearlas adecuadamente para evitar la sobreexposicién a la
radiacion solar.

Para el control de viento y sol, CONAVI hace uso del recurso del paisaje con la disposicion de los tres
diferentes estratos de la vegetacidn: arbdreo, arbustivo, herbaceo (Figura 19). Para el estrato
arboreo se deben de colocar especies perennes en las orientaciones oeste y noroeste, ayudando a
regular la temperatura de los vientos exteriores que ingresan a la vivienda y esta proteja a la
envolvente de la radiacién solar para minimizar las ganancias de calor, mientras que en las otras
orientaciones se recomienda usar especies caducifolias, especies que impiden la incidencia del
asoleamiento sobre la vivienda en verano y lo permita para invierno, sin olvidar que estas especies
generan una buena iluminacién natural como filtros de control (Subdireccidn General de Andlisis de
Vivienda, 2021).

Los estratos arbustivos deben poderse integrar aquellas cuyas alturas sean medias o altas e las
orientaciones oeste y noroeste para bajar las temperaturas del aire caliente y poder filtrar el aire,
mientras que si colocamos aquellas en las otras orientaciones deberan de ser de baja altura para
poder permitir la circulacién libre del aire entre ellos y los arboles permitiendo el ingreso de la
ventilacién a la altura de los ocupantes en las plantas bajas.

El estrato herbdaceo, es recomendable colocarlos en los puntos sur, suroeste, oeste, noroeste y
norte, pudiendo bajar la temperatura de los vientos exteriores en los meses célidos ayudando a
mejorar las condiciones térmicas de la vivienda.
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Fig. 19 | Diagramas de la colocacién de los estratos de la vegetacién para poder controlar facilmente el
ingreso del viento y el aprovechamiento de la radiacion solar hacia la vivienda, tomado del documento de
disefio de bioclimdtica de CONAVI el dia 03/06/2023.

Por ultimo, tenemos los sistemas constructivos, en el apartado de materiales industrializados de la
CONAVI, presenta una clasificacién identificados en zonas del clima templado subhimedo como lo
es Puebla. Aquellos que aparecen como condicionados o no recomendados son debido a que por si
solos no contribuyen a crear ambientes de confort, sin embargo, es necesario realizarles alguna
modificacion o considerar una estrategia adicional como es materiales aislantes o generar
sombreado total. Aqui se presentara el listado que CONAVI (Figura 20) sugiere para viviendas con
materiales industriales que serian aquellas en zonas urbanas y sobre todo casas de interés social o
conjuntos habitacionales (Subdireccién General de Analisis de Vivienda, 2021).
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Fig. 20 | Listado de materiales industriales para la construccidn de viviendas en zonas de clima templado
subhumedo, dividiéndose por muros, cubiertas, pisos y entrepisos y por ultimo acabados, los apartados de
sistema masivos son aquellos que cuentan con la capacidad de almacenar calor generando que la temperatura
exterior logre transmitirse al interior con un desfase de horas, generando temperaturas interiores mds estables
y confortables; los sistemas ligeros son aquellos que permiten los cambios de temperatura presentes en el
exterior sean los mismos que en el exterior, ya que no almacenan energia, ocasionando que se calienten en
verano y se enfrien en invierno; para los materiales aislantes se refiere a aquellos que presentan mayor
resistencia a la absorcion y transmision de calor, impidiendo que el calor entre sino que complica a su vez que
el calor dentro de la vivienda logre salir, por lo que podrian crearse ambiente o demasiado cdlidos y demasiado
frios, tomado del documento de disefio de bioclimdtica de CONAVI, el dia 03/06/2023.

Retomando las dos premisas que CONAVI marca como puntos fundamentales en las viviendas en
clima templado subhimedo tenemos que, en base a las viviendas de interés social existentes, las
casas de INVONAVIT cuentan con una de las dos premisas simultaneas; las premisas toman fallo en
el disefo arquitectdnico en estas viviendas en el Estado de Puebla, el disefio de las viviendas no
genera que exista una correcta ventilacion ni iluminacion en los espacios, generando problemas de
confort de temperatura creando asi el inicio de nuestras premisas: la falta de una correcta
ventilacién e iluminacién en un espacio puede generar problemas de ambientes que propicien la
aparicion, desarrollo y extensién de agentes patdgenos dafinos para la salud humana; el
desequilibrio del confort térmico genera un consumo desmesurado de energia eléctrica que afecta
proporcionalmente el costo de mantenimiento y pago de servicios, reflejandose en la calidad de
vida de los ocupantes.
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3.2. Aplicacién del método del balance bioclimatico de edificaciones (Bbio) en
viviendas de interés social de Puebla

Para poder entender cédmo los espacios generan cierta incidencia en la aparicién y propagacion del
Sindrome del Edificio Enfermo, se toma como referencia el modelo de analisis de seguridad en los
espacios arquitectdnicos de Adrait y Battail’, aplicando los criterios de la arquitectura ecoldgica para
analizar la sana y correcta habitabilidad de los espacios (Anexo 1). A su vez aplicamos los aspectos
del “balance bioclimatico de edificaciones (Bbio)” (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon,
2012), el cual reflejara ciertos valores de la ecologia y sustentabilidad en las viviendas mediante
valores arrojados por sus férmulas correspondientes, en relacion con las necesidades de
calefaccién®, climatizacidon e iluminacién; permite determinar el correcto nivel de disefio
bioclimatico de un edificio independientemente del sistema y equipamiento que use.

Para ello comenzamos con la primera férmula que es:
Bbio = 2 % Bbioclimatizacién +5X Bbioiluminacién

Donde tenemos que la evaluacion bioclimatica de la climatizacion comprende el aspecto pasivo del
disefo, como también la calidad del aire y sonora del ambiente, en Puebla capital la calidad de aire
ha sido de 74 PM-10 en un registro de 24h; la evaluacidn de iluminacién es cuanto tiempo es
expuesto el edificio al Sol, tomando en cuenta que en esta ciudad el Sol irradia con mayor fuerza de
las 12 pm a las 4 pm, siendo 4 horas de exposicién térmica intensa. Podriamos despejar la férmula
de la siguiente manera.

Bbio =2x0.74+5 x 4
Bbio = (2x0.74)+ (5 x 4)
Bbio = 1.48 + 20 = 21.48 kWh/m?

La arquitectura bioclimética debe de abordar estos 21.48 kWh/m? para poder generar un correcto
balance de energia y consumo para facilitar y favorecer el confort térmico, anexando los valores
maximos de la evaluacidn bioclimatico del edificio tenemos que

Bbiomax = Bbiomaxmedia X (Mbgeo + Mbalt + Mbsurf)

Donde en el primer aspecto de Bbio media aborda dos coeficientes CE1 para edificios no
climatizados y CE2 para edificaciones en zonas calurosas o en zonas urbanas, en este caso al tratarse
de un estudio en la zona metropolitana del Municipio de Puebla, y ser en una zona altamente
demografica tomamos como valor el CE2 cuyo coeficiente es de 80 puntos. La altitud de la ciudad
es de 2135 msnm, siendo que el Mb altitud sea un valor de 0.4, en el Mb geométrico por la zona

7 Adrait, Battail, Michaud, Sommier, Zambon, Traduccién en espafiol : Guia del constructor de edificios,
aprender la ingenieria civil, 2012, Hachette technique, Paris, p.185.

8 En México se puede aplicar para climatizacidn e iluminacidn, la calefaccién no es un aspecto usado en el pais
debido al tipo de materiales y grosor de muros que se usa e el disefio, en casos donde las temperaturas lo
exigen, por lo general se disefia con aislantes y segunda capa de muros como disefio pasivo, sin embargo,
existen casas que usan el sistema activo de la calefaccion como lo es aparatos electrénicos, de este modo igual
se consume un desgaste energético que se aborda también en esta evaluacion
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que esta le corresponderia el valor de 0.9 (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), y
por ultimo el Mb de la superficie al ser la mayoria menores de 70 m2 tenemos que su valor es de
0.25 para zonas urbanas, resolviendo asi la formula con los valores correspondientes:

Bbioyg, = 80 X (0.4 + 0.9 + 0.25) = 80 X 1.55 = 124 kWh/m?

Este valor nos refleja que las viviendas de interés social generan un gran gasto energético por falta
de una correcta ventilacion e iluminaciéon mediante el disefio de vanos, la poca o nula aplicacién de
un disefio arquitectdnico pasivo en el proyecto refleja el impacto que recae en el habitante del
edificio. Es por ello por lo que el disefio ecoldgico en la arquitectura busca la forma de que el
consumo energético no sea bruscamente excedido y se logre generar un consumo sano y suficiente
para las actividades del ser humano, sin embargo, no solo recae en la energia si no en los demas
aspectos como el consumo y uso de agua y viento. La arquitectura saludable recae aqui también
enfatizando que los espacios arquitectdénicos sean abordados sabiamente y con estrategias
saludables; es asi como se crea una extension de aspectos a tomar en la construccidon de nuevas
viviendas aplicando cualquier tipologia de los estilos pertenecientes a la arquitectura ecoldgica para
una mejor calidad usuario — edificio — entorno (Anexo 2). Por consiguiente, aplicamos este modelo
de balance (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012) con viviendas actuales de interés
social construidas en la ciudad de Puebla, analizando dos inmuebles en distintas zonas. El primer
inmueble se encuentra en la zona sur de Puebla, mientras que el segundo inmueble se encuentra
en la zona este de la metrépolis Poblana. Se eligié la zona sur por su relacion con la alta poblacion
junto con actividad comercial y de servicios (Ruiz, 2023), junto con la historia que tienen sus
unidades habitacionales de INFONAVIT, construidas en 1988 con las primeras de la zona sur siendo:
Agua Santa, San Bartolo y San Ramdn (Ruiz, 2023), y las ultimas en la ciudad de Puebla (Ortega
George, Agua Santa, San Bartolo y San Raman, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022). Se
toma como primera referencia de analisis las viviendas del INFONAVIT de San Bartolo, la cual se
analizard los aspectos de habitabilidad, salud y calidad de vida en este tipo de inmueble de hace 35
afios para poder llegar a un certamen de qué aspectos y criterios de la arquitectura ecoldgica
pueden aplicarse para mejorar la vivienda y el entorno para sus habitantes, al ser un entorno que
necesita obras publicas, existen problemas de seguridad e infraestructura (Ortega George, Agua
Santa, San Bartolo y San Ramdn, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022), la importancia de
poder identificar el Sindrome del Edificio Enfermo en las unidades y cdmo abordarlo en su mitigacion
o prevencion es de suma importancia para poder garantizar una mejora en la calidad de vida de los
habitantes de la zona sur de la metrépolis Poblana.

En el segundo caso, que se encuentra en la zona este préxima a la Ciudad Universitaria de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, en esta zona se encuentran dos de las mas antiguas
unidades habitacionales de la ciudad: Amalucan y La Margarita (Ortega George, Infonavit La
Margarita ¢Te acuerdas cdmo inicid la unidad habitacional de Puebla?, 2022), creados para
trabajadores de grupos sindicalizados, de bajos ingresos y asalariados en los afios 70, siendo la de
Amalucan en 1973 y La Margarita en 1799 (Ortega George, Infonavit La Margarita ¢Te acuerdas
como inicié la unidad habitacional de Puebla?, 2022), la cual se tomara al INFONAVIT La Margarita;
esta unidad habitacional cuenta con canchas deportivas, escuelas, hospitales y centro comercial
(Ortega George, Infonavit La Margarita ¢ Te acuerdas cémo inicio la unidad habitacional de Puebla?,
2022), lo cual se ve reflejado en el crecimiento de la unidad La Margarita, de igual forma se
analizardn los aspectos de habitabilidad, salud y calidad de vida en el inmueble para diagnosticar el
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fendmeno del Sindrome del Edificio Enfermo y cdmo la arquitectura ecoldgica puede prevenir su
evolucion en caso de estar presentes; dando pauta a conocer si el resultado del decrecimiento actual
de su calidad de vida por el deterioro de sus unidades (Ortega George, Infonavit La Margarita éTe
acuerdas como inicié la unidad habitacional de Puebla?, 2022) ha dado pausa a presentarse en
algunas viviendas de la unidad después de 44 afios de ser construida la unidad.

3.3 Andlisis del balance bioclimatico en la vivienda del INFONAVIT San Bartolo y del
INFONAVIT La Margarita

En este analisis abordaremos las distintas partes o etapas del balance bioclimatico (Anexos 3 y 4)
qgue pueden aplicarse en este tipo de vivienda, analizando los resultados para finalizar con un analisis
de cdémo estos resultados tienen relacién con el Sindrome del Edificio Enfermo y que estrategias se
optarian para generar un cambio o reforzarlas para la prevencién o mitigacién del SEE.

Pérdidas térmicas

La importancia de las pérdidas térmicas y las cargas de enfriamiento y calefaccién y su relacién con
el SEE, se debe a conocer si el inmueble logra generar un confort térmico; si el edificio esta mal
aislado o no cuenta con sistema de enfriamiento o calefaccion adaptados al entorno, puede causar
cambios de temperatura incobmodos en el interior contribuyendo al Sindrome del Edificio Enfermo,
los ocupantes pueden sufrir de temperaturas excesivamente calientes en verano o frias en invierno,
afectando su bienestar.

INFONAVIT San Bartolo: Edificio 906-E, departamento #8

Concepto | Datos | Unidad Fuente
Original Célculo de las pérdidas térmicas
Pérdida por transmision de muros 25.2 w Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 18 W Adrait et al.
Perdida por transmision de ventanas 6 ' Adrait et al.
Area total de enfriamiento 3.6 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 34 m? ACTERGIE
Carga de enfriamiento 972 wW/m?°C Gongalves
Carga de calefaccion 9180 w/m’“c Gongalves

INFONAVIT La Margarita: Edificio D-614, departamento #15

Original Calculo de las pérdidas térmicas
Pérdida por transmision de muros 46.8 w Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 33.4 w Adrait et al.
Perdida por transmision de ventanas 4 w Adrait et al.
Area total de enfriamiento 2.4 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 56 m? ACTERGIE
Carga de enfriamiento 648 W/m?°C Gongalves
Carga de calefaccion 15120 W/m£(3 Gongalves
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El primer muestreo tenemos una carga de enfriamiento® de 972 W/m?°C en comparacion del
INFONAVIT de La Margarita con una carga de enfriamiento de 648 W/m?°C. Significando que el
primer edificio necesita una cantidad de energia mas grande para enfriar el aire interior en relacion
con la temperatura exterior, es decir, necesita una mayor capacidad de enfriamiento para mantener
una temperatura agradable en climas cdlidos.

La razén de este valor se pueden deber a varios factores, incluido un aislamiento deficiente, una
exposicion significativa al sol, ventanas de gran tamafio o la presencia de equipos que liberan calor
dentro del edificio, en el caso del inmueble de San Bartolo, podriamos atribuirle su alta carga a que
no cuenta con un aislamiento en muros, techo y ventanas/puertas adecuadas que permitan nivelar
los valores de cargas, a diferencia de Francia o Italia que en el método de construccidn estan
integrados en el esquema de disefio y construccién como en los planos arquitecténicos el aislante
en muros, techos y ventanas y en algunos casos en el suelo.

En contraste, el segundo edificio tiene una carga de enfriamiento mas baja, lo que significa que
requiere menos energia para mantener el confort térmico en climas cdlidos. Esto puede indicar un
mejor disefio bioclimatico, un mejor aislamiento u otros factores que reducen la dependencia del
aire acondicionado y pueden considerarse mas eficientes energéticamente.

Para el Sindrome del Edificio Enfermo, el primer inmueble puede ser blanco a presentarse debido a
la baja capacidad de generar un confort térmico teniendo que usarse ventilacién artificial para poder
enfriar el ambiente, por lo que al ser un entorno mas caluroso es mas probable que el habitante
sufra de deshidratacién paulatina, severa o cronica; incluyendo la fatiga y migrafia (Ciencia BBC
Mundo, 2016).

Estrategias de la arquitectura ecolégica (Oliva, 2006) que se pueden aprovechar son: crear barreras
vegetales sobre todo aquellas de estratos altos como arboles o arbustos de mayor altura, no solo
permite generar sombra si no que permite ingresar un flujo moderado y adecuado de viento a la
vivienda; si es posible cambiar el disefio y orientacion de las ventanas de forma que se pueda
aprovechar los vientos frios y crear una ventilacidon cruzada para poder enfriar de manera natural el
o los espacios; e implementar aislantes térmicos adecuados a los muros, techos y ventanas para que
puedan mantener fresco el entorno interior en comparacion con el exterior.

INFONAVIT San Bartolo

Concepto Datos Unidad Fuente
Original Calculo de las pérdidas térmicas
Pérdida por transmision de muros 25.2 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 18 w Adrait et al.
Pérdida por transmision de ventanas 6 W Adrait et al.
Area total de enfriamiento 3.6 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 34 m? ACTERGIE
Carga de enfriamiento 972 W/m?¥C Gongalves
Carga de calefaccion 9180 W/m2°C Gongalves ﬂ

9 Medida de cuanto calor debe eliminar un sistema de aire acondicionado o enfriamiento para mantener la
temperatura dentro de un edificio para generar un confort en relaciéon con la temperatura exterior, se
expresa en vatios por metro cuadrado por grado Celsius W/m?°C
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INFONAVIT La Margarita

Original Calculo de las pérdildas térmicas ‘
Pérdida por transmision de muros 46.8 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 334 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de ventanas 4 W Adrait et al.
Area total de enfriamiento 2.4 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 56 m? ACTERGIE
|Carga de enfriamiento 648 W/ m?°C Gongalves
Carga de calefaccion 15120 W/m?C Gongalves

En la segunda carga tenemos la de calefaccién, una carga de 9189 W/m2°C para un edificio significa
que este edificio requiere 9189 vatios de energia para aumentar la temperatura interior en un grado
Celsius por metro cuadrado de superficie en comparacién con la temperatura exterior. Del mismo
modo, con los 15120 vatios de energia que necesita el otro inmueble para aumentar la temperatura
en temporadas frias.

El primer edificio requiere menos energia para mantener la temperatura cdmoda en climas frios,
puede indicar un disefio bioclimatico mas eficiente, el uso de materiales de construccion
energéticamente eficientes u otros factores que reducen la pérdida de calor; mientras que el
segundo edificio requiere mas energia para la calefaccién, lo que puede deberse a un aislamiento
deficiente, un disefio menos eficiente, una pérdida significativa de calor, exposicién al frio u otros
factores aumentan la necesidad de calefaccion.

En general, una menor carga de calefaccién es deseable, ya que indica una mejor eficiencia
energética y un menor consumo de energia para la calefaccion, lo que puede conducir a menores
costos operativos y una menor huella ambiental. El que un espacio sea muy frio y estar en un tiempo
prolongado en él puede generar aumento de la presidn arterial, dando lugar a ictus y cardiopatia
isquémica, como hipotermia, problemas respiratorios y cardiovasculares (Quiroderma, 2019), estos
aspectos generan un entorno favorable para la aparicion del Sindrome del Edificio Enfermo,
afectando seriamente a sus ocupantes.

Estrategias de la arquitectura ecoldgica para calentar el espacio (Sanchez Inocencio, 2016) pueden
ser: utilizar una proteccion de vientos, buscando resguardarse de los vientos frios y aprovechar los
aires cdlidos del lugar, se puede hacer mediante el uso de la vegetacién como columnas de
proteccion o de forma de llevar el viento al interior; cubiertas ajardinadas mejoran el aislamiento
térmico del edificio, parecido a este se encuentran las cubiertas estanques, se forman al inundar la
cubierta o bien colocando sacos o elementos llenos de agua, tiene un comportamiento parecido al
de la cubierta ajardinada, aunque esta mas enfocado al aprovechamiento de la capacidad para
almacenar, transportar y ceder energia del agua y su inercia térmica, en invierno recibe la radiacién
solar durante el dia calentando el agua, mientras que en la noche, con la ayuda de un aislante
térmico movil se puede evitar que se pierda y se pueda calentar la vivienda; otra estrategia puede
ser el generar un invernadero adosado sin embargo, al ser un cuarto en el tercer piso, se tendria
que generar un uso de ventanas de doble cristal o elementos en la ventana que permitan ingresar
la mayor calidad de luz natural para calentar el espacio y mantenerse por mas tiempo en la noche.
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Ventilacion

En cuanto a la ventilacién, analizamos el volumen total de aire en una casa, pues juega un rol
importante en relacién con el Sindrome del Edificio Enfermo, principalmente en lo concerniente al
calidad del aire interior. Un volumen de aire permite una mejor circulacion del aire interior,
eliminando los contaminantes y alergenos, lo que ayuda a mantener una mejor calidad del aire
interior en la vivienda. Debe de haber un buen volumen de aire ya que si es un volumen mayor de
aire este diluye los contaminantes en el interior del edificio, mientras que, si es menor el volumen
en relacién con la cantidad de contaminantes, puede conducir a una acumulacién de contaminantes
nocivos. Al garantizar una mejor calidad del aire interior, el volumen correcto de aire puede ayudar
a reducir el riesgo de SEE, como son la irritacidn de los ojos, nariz y/o garganta, dolor de cabeza y
problemas respiratorios.

INFONAVIT San Bartolo

SEE Célculo de la ventilacién
Ocupantes 6 personas Gongalves
Volumen de la casa 75.6 m?3 Gongalves
Tasa de renovacion del aire 0.3 renovacion/hora |Adrait et al.
Ventilacion 136.08 renovacion/hora | ACTERGIE
Yolumen de aire renovado por hora 22.68 renovacién/hora | ACTERGIE
Volumen total de aire en la casa 226.8 m? Gongalves

INFONAVIT La Margarita

SEE Célculodela velntilacién I
Ocupantes 4 personas Gongalves
Volumen de la casa 32.4 m? Gongalves
- Tasa de renovacion del aire 0.3 renovacién/hora | Adrait et al.
! Ventilacién 38.88 renovacién/hora ACTERGIE
| olumen total de aire en la casa 421.2 m? Gongalves I

El primer inmueble tiene un volumen de aire de 226.8 m3, mientras que el segundo tiene un volumen
de 421.2 m3. Esto significa que el segundo edificio tiene un volumen de aire interior
significativamente mayor que el primero, un mayor volumen de aire puede tener varias
implicaciones incluyendo (Alsmo & Holmberg, 2007):

e Confort: mas volumen de aire puede contribuir a una mejor circulacion del aire, pudiendo
mejorar el confort térmico y la calidad del aire interior.

e Espacio: teniendo un mayor volumen de aire puede crear una mayor sensacién de espacio,
que puede ser preferible desde una perspectiva de ocupacion.

e Necesidad de calefaccion y refrigeracion: un mayor volumen de aire también puede
significar que se necesita mas energia para calentar o enfriar ese aire, dependiendo de las
condiciones climaticas.

Por lo tanto, el segundo inmueble en cuestidén del SEE, su alto valor en el volumen del aire interior
previene la aparicidn y/o creacion del SEE dentro de sus espacios, protegiendo a sus usuarios y
favoreciendo una salud y mayor aprovechamiento de oxigeno; mientras que el primero, el de San
Bartolo, puede presentase el Sindrome mas facil al no contar con un volumen mayor para generar
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su limpieza de contaminantes y otras particulas, como la prevencién de formaciéon de moho y polvo
gue pueden afectar a los residentes, agraviando su salud a corto o mediano plazo.

Algunas estrategias de la arquitectura ecoldgica (Burge, 2004) (Bosi, 2022) para este caso de menor
volumen seria crear ventanas con dimensiones adecuadas para generar un mejor intercambio de
aire y poder limpiar los espacios, introducir aire caliente y la salida de aire frio o viceversa
dependiendo del tiempo del aifo y las condiciones climaticas.

Ganancias solares

La importancia de conocer las ganancias solares'® en el balance bioclimético de estas edificaciones
se encuentran en saber su gestidon de temperatura, siendo un aspecto fundamental en el disefo
bioclimatico, pudiendo utilizar las ganancias solares para reducir la dependencia de los sistemas de
calefaccion en invierno, reduciendo sus costos operativos y la huella de carbono; y conocer los
aspectos de su iluminacién natural, pues contribuyen al ingresar mds luz de dia al interior mejorando
la comodidad visual de los ocupantes y reduciendo la dependencia de la iluminacién artificial.

El exceso de ganancias solares en el verano puede hacer que el edificio se sobrecaliente, lo que
provoque sintomas del SEE como dolores de cabeza, deshidratacion y problemas de concentracién.
También puede obligar a los ocupantes a usar el aire acondicionado en exceso, lo que puede llegar
a afectar la calidad del aire interior.

Para evitar un sobrecalentamiento excesivo en verano, la arquitectura ecolégica debe incorporar
estrategias de gestion solar, como el uso de persianas, toldos o acristalamientos especiales, para
controlar la cantidad de calor solar que entra en la vivienda; es importante equilibrar las ganancias
solares para poder aprovechar del calor solar en invierno y minimizarlo en verano, buscando
mantener un ambiente interior cémodo y saludable durante todo el afo.

INFONAVIT San Bartolo

Original | Célculo de las ganancias solares
Ganancias solares directas 8.41 kWh Adrait et al.
Superficie de aberturas 3.60 m? Gongalves
Porcentaje de lluminacion natural 16% ACTERGIE
lluminacion natural 21.84 lux

INFONAVIT La Margarita

Original Célculo de las ganancias solares
anancias solares directas 5.61 kWh Adrait et al.
Superficie de aberturas 2.40 m? Gongalves
Porcentaje de lluminacion natural 5% ACTERGIE
lluminacion natural 27.04 lux

El primer edificio que muestra una ganancia solar de 8.41 kWh, esto quiere decir que captura y
utiliza una mayor cantidad de energia solar que el segundo edificio que solo capta y usa 5.61 kWh.
Estos valores pueden indicar que el primer edificio es mas eficiente energéticamente al usar energia
solar para la calefaccion u otras necesidades, o bien, que estd mejor orientado para maximizar la
exposicién al sol. No obstante, es importante tener en cuenta que el rendimiento de la ganancia

19 Indican la cantidad de energia solar capturada y utilizada por un edificio para calefaccién u otras
necesidades energéticas, se expresan en kilovatios hora (kWh)
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solar puede verse influenciado por factores como la orientaciéon del edificio, la calidad del
acristalamiento, la eficiencia del aislamiento, la geolocalizacidn y el clima local, entre otras.

Dentro de este cdlculo podemos observar que la vivienda de San Bartolo obtiene un mayor
porcentaje de iluminacidn natural de 16%, en contraste al 5% que obtiene el de Las Margaritas; su
diferencia se encuentra en la orientacidn que estan los departamentos, siendo el de San Bartolo
orientado al noroeste mientras que el de La Margarita esta orientado al sureste, sumandole que los
valores obtenidos pueden diferir dependiendo del tiempo de dia y hora del dia. Estos valores
obtenidos del porcentaje de iluminacidn estdn relacionados a sus respectivas ganancias solares lo
gue muestra que el inmueble de San Bartolo le da mas luz a sus caras pudiendo aprovecharse.

En invierno esto es bueno debido a que puede aprovechar el sol para calentar la vivienda, a
diferencia que en verano pueden sufrir por la luz solar que les impacta directamente (Botticini,
Facchinelli, & Turelli, 2022); con relacidn a sus cargas de calefaccidn, el departamento de San Bartolo
no necesita tanta energia para calentar sus espacios pero si para enfriarlos, caso inverso es el
departamento de La Margarita, que al tener mayor sombra en verano no necesita mucha energia
para enfriar los espacios pero en invierno si necesita mayor energia para calentar la vivienda.

Ambos pueden presentar aspectos o problemas del Sindrome del Edificio Enfermo, por lo que
algunas estrategias de la arquitectura ecoldgica que podrian ayudar en el caso de
sobrecalentamiento en verano y elevados frios en invierno son los mismos aspectos para el de
pérdidas y ganancias térmicas y ventilacién, sin embargo en este caso priorizando la colecta de
mayor luz de dia posible en invierno para el caso de La Margarita y la entrada de mayor viento frio
en verano para la vivienda en San Bartolo.

Equipos eléctricos

El cdlculo de equipamiento eléctrico en el balance bioclimatico es importante para conocer en
primer lugar las emisiones de contaminantes, pues algunos equipos como los aparatos de
calefaccidn, refrigeracién, de cocina y limpieza pueden emitir contaminantes al aire interior,
pudiendo incluir compuestos orgdnicos volatiles (COV), particulas finas y otros contaminantes; una
sobrecarga de energia en estos equipos pueden aumentar la temperatura interior, lo que puede
afectar el confort térmico, ademds, este incremento contribuye al aumento de la humedad si no se
ventilan adecuadamente.

La seleccion de equipos eléctricos energéticamente eficientes puede reducir la carga eléctrica
general de la casa, minimizando la cantidad de calor y humedad generada reduciendo la
dependencia del aire acondicionado.

INFONAVIT San Bartolo

SEE Célculo de equipos eléctricos

Cantidad de equipos eléctricos

Lavadora 1.00

Consumo del equipo eléctrico 13.00 kwh SENER
Refrigerador 1.00

Consumo del equipo eléctrico 156.00 kWh SENER
Televisor 3.00

Consumo del equipo eléctrico 90.00 kwh SENER
Ventilador 1.00

Consumo del equipo eléctrico 17.00 kWh SENER
Calefactor 0.00

Consumo del equipo eléctrico 0.00 kwh SENER

onsumo total 276.00 kWh
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INFONAVIT La Margarita

\ \
SEE Célculo de equipos eléctricos
Cantidad de equipos eléctricos
Lavadora 1.00
Consumo del equipo eléctrico 13.00 kwh SENER
Refrigerador 1.00
Consumo del equipo eléctrico 156.00 kwh SENER
Televisor 2.00
Consumo del equipo eléctrico 90.00 kwh SENER
Ventilader 1.00
Consumo del equipo eléctrico 17.00 kwh SENER
Calefactor 1.00
Consumo del equipo eléctrico 180.00 kwh SENER
onsumo total 256.00 Twh ||

El consumo del primer edificio de 276 kWh frente a los 456 kWh del segundo edificio, reflejan la
cantidad de electricidad utilizada por cada edificio para alimentar todos sus equipos eléctricos,
incluyendo electrodomésticos, iluminacidn, aire acondicionado, calefaccién eléctrica, lavadoras,
etc.

El primer inmueble parecer ser mas eficiente energéticamente que el segundo dado que utiliza
menos electricidad para alimentar sus equipos electicos, pudiendo indicar que cuenta un disefo
mas eficiente al tratar equipos mas eficientes energéticamente o habitos de consumo mas
responsable, sin embargo, la diferencia se debe a la cantidad de equipos y su demanda de consumo
eléctrico, pues el segundo cuenta con mas unidades por lo que consuman mas cantidad de energia.

El tener menos equipos o tener equipos eficientes energéticamente se refleja en los menores costos
de energia, dado que un menor consumo de electricidad generalmente resulta en facturas de
electricidad mas bajas, sumandole a este beneficio, en tema ecoldgico un edificio con menor
consumo de energia eléctrica generalmente contribuye a reducir la huella ambiental, siendo
beneficioso para la sostenibilidad (CCA Montréal, 2012).

Entre menos consumo energético se tenga en un edificio menos es la presencia e impacto nocivo
del Sindrome del Edificio Enfermo (Burge, 2004), si se modera el uso de la televisién y computadores
ayuda a la salud humana fisica y mental, reduciendo dolores de vista, cabeza y articulaciones como
dolores de espalda (Burge, 2004), el uso moderado del aire acondicionado contra el uso continuo
del aire acondicionado evita el surgimiento de problemas de salud como migrafia, problemas
respiratorios, deshidratacion, irritacién de piel, y en los espacios evita el surgimiento de moho u
otros hongos y bacterias que aparezcan por la presencia de una humedad no adecuada en el interior
y una calidad de aire interior no saludable (Alsmo & Holmberg, 2007).

En este caso, aspectos de la arquitectura ecoldgica (Oliva, 2006) recomendables es la aplicacion de
estrategias de las casas pasivas, las cuales buscan reducir el consumo eléctrico, que para estos casos
lo recomendable es usar aquellos equipos con etiqueta ecoldgica, lo que significa que su consumo
eléctrico es menor a los equipos estandares, normalmente las etiquetas vienen en los costados del
equipo mostrando cuanto es el porcentaje de ahorro y cuanto consume, ambos puntos son importes
para conocer de qué forma contaminan menos el interior de la casa y cuanto ahorro en la tarifa
eléctrica generan.
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Temperatura interior

El aislamiento efectivo y la impermeabilizacion del edificio son esenciales para mantener
temperaturas interiores estables y confortables, las necesidades excesivas de calefaccién y
refrigeracion pueden ser el resultado de un aislamiento deficiente, lo que puede conducir a un
consumo excesivo de energia y problemas de confort térmico (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa.
Sei case di Harquitectes a Barcellona, 2022).

La eleccidn y el disefio de los sistemas de calefaccion y refrigeracién juegan un papel crucial; los
sistemas mal mantenidos o de gran tamafio pueden causar fluctuaciones de temperatura, mala
humedad del aire y mala calidad del aire interior (Bilbao, La fantasia de la vivienda que habitamos,
2023). Las necesidades de calefacciéon y refrigeracion influyen en la humedad del aire interior, una
humedad excesiva o insuficiente puede tener un impacto negativo en la salud de los ocupantes al
promover el crecimiento de moho (Ghaeeni, 2021).

Los cdlculos de la temperatura interior y las necesidades de calefaccion y refrigeracién permiten
crear un ambiente interior cdmodo y saludable, aspectos esenciales para la prevencion del
Sindrome del Edificio Enfermo al considerar estrategias como un disefio ecolégico adecuado, un
aislamiento eficiente, una gestién adecuada de los sistemas de calefaccién y refrigeracion, asi como
una ventilacion adecuada son elementos clave para lograr esta prevencién del SEE.

INFONAVIT San Bartolo

Original Calculo de la temperatura interior
Ganancias totales 45.84 kWh Adrait et al.
Pérdidas totales 49.20 w Adrait et al.
Capacidad térmica efectiva 20 kWh/°C Gongalves
Temeera‘rura interior g9.83 °C Goncalvi
Necesidades de calefaccién 7560.00 kwh ACTERGIE
Necesidades de refrizeracién 403.47 kWh ACTERGIE

INFONAVIT La Margarita

Original Célculo de la temperatura interior
Ganancias totales 45.56 kwh Adrait et al.
Pérdidas totales 84.23 W Adrait et al.
Capacidad térmica efectiva 20 kwh/°C Gongalves
3 interior 807 °C Goncalyes
INecesidades de calefaccién 14040.00 kWh ACTERGIE
INecesidades de refrigeracion 9963.53 kWh ACTERGIE

Para el primer edificio que tiene un valor de 7560 kWh de energia para mantener una temperatura
interior confortable durante el periodo de calefaccion puede significar que es mas eficiente
energéticamente y econémico el edificio en términos de calefaccion. El segundo inmueble requiere
14040 para su calefaccion, que es significativamente mas alto que el primer edificio, esto puede
indicar que el segundo edificio estd menos aislado, menos eficiente energéticamente o sujeto a
temperaturas exteriores mas frias. Del mismo modo tenemos con sus necesidades para enfriar el
espacio, con una comparacién del de San Bartolo de 403.47 kWh contra los 9963.53 kWh de La
Margarita, un valor significativamente mds alto puede indicar que el inmueble esta menos aislado,
es menos eficiente energéticamente o que estd sujeto a temperaturas exteriores muy altas.
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La orientacién de los inmuebles genera que uno consuma mas energia para poder calentarse y
enfriarse a comparacién del que mediante su orientaciéon y ubicacién topografica (y quizas
orografica) generan estas variaciones de valores de consumo (Agne, 2016).

Con estos valores, el segundo inmueble puede ser mds propenso a padecer problemas del Sindrome
del Edificio Enfermo que pueden agraviar la calidad de vida y la salud fisica y mental de sus
habitantes, algunas estrategias de la arquitectura ecoldgica que se pueden utilizar para aquellos
inmuebles donde sus valores de necesidades de calefaccién y refrigeracién son elevados se pueden
optar por mejorar el aislamiento del edificio, especialmente en las paredes, techo y ventanas, el uso
de aislamiento de alta calidad puede ayudar a mantener el calor en el interior durante el invierno y
evitar que entre calor excesivo durante el verano; tener una ventilacidon natural bien disefiada ayuda
a enfriar el edificio sin la necesidad de aire acondicionado, mediante el uso de sistemas de
ventilacién que aprovechan las corrientes de aire naturales, puede evacuar el aire caliente y llevar
aire fresco al interior; usar dispositivos de proteccion solar como persianas, peliculas reflectantes,
toldos o cortinas, entre otras para minimizar las ganancias solares no deseadas durante los periodos
calurosos; o bien, instalar paneles solares fotovoltaicos para generar electricidad a partir de energia
solar, ayudando a alimentar las necesidades energéticas del edificio.

Cdlculo de carbono en el patio

El patio puede servir como reservorio de calidad de vida y seguridad de los habitantes, sin embargo,
si el patio esta mal disefiado o si se utilizan materiales de construccién inadecuados, puede ser una
fuente de Compuestos Organicos Volatiles (COV) y otros contaminantes, la presencia de un patio
puede modificar la circulacién de aire en un edificio, si existe un disefio deficiente del patio o una
ventilacién inadecuada puede conducir a una acumulacién de contaminantes en el aire interior.

Para tener en cuenta estos aspectos como parte de un balance bioclimatico, es necesario cuantificar
las emisiones de carbono asociadas al patio (y a todo el edificio). Esto puede incluir la evaluacion de
los materiales de construccion utilizados, la eficiencia energética de los aparatos o equipos en el
patio, la ventilacién, la cantidad de vegetacion en el patio y alrededores, etc., pata poder garantizar
una circulacion de aire adecuada.

INFONAVIT San Bartolo

SEE Célculo de carbono en el patio

Arboles SEMARNAT
Biomasa total 100 kg de carbono | ACTERGIE
Conversidn de la biomasa en carbono 50 kg de carbono | ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 20 kg de carbono/afio| Clément
Duracion de almacenamiento 10 afios Clément
Caleulo de los sumideros de carbono 200 kg de carbono | Gongalves
Arbustos SEMARNAT
Biomasa total 120 kg de carbono | ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 60 kg de carbono | ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 10 kg de carbono/afio| Clément
Duracidn de almacenamiento 6 afios Clément
Calculo de los sumideros de carbono 60 kg de carbono | Gongalves
Herbdceas SEMARMNAT
Biomasa total 8 kg de carbono | ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 3 kg de carbono | ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 0.5 kg de carbono/afio| Clément
Duracion de almacenamiento 1 arios Cléement
Calculo de los sumidergs de carbong 0.5 ke de carbopo |

I Calculo total de sumidero de carbono 118 kE de carbono | Gongalves
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INFONAVIT La Margarita

SEE Calculo de carbono en el patio
Arboles SEMARNAT
Biomasa total 600 kg de carbono ACTERGIE
Conversidn de la biomasa en carbono 300 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 20 kg de carbono/afio| Clément
Duracidn de almacenamiento 10 anos Clément
Caleculo de los sumideraos de carbono 200 kg de carbono Gongalves
Arbustos SEMARNAT
Biomasa total 160 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 80 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcidn del carbono 10 kg de carbono/afio] Clément
Duracidn de almacenamiento 5 afios Clément
Calculo de los sumideros de carbono 60 kg de carbono Gongalves
Herbdceas SEMARNAT
Biomasa total 3 kg de carbono ACTERGIE
Conversidn de la biomasa en carbono 8 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 0.5 kg de carbono/afio| Clément
Duracidn de almacenamiento 1 afios Clément
Célculo de los sumideros de carbono 0.5 kg de carbono Gongalves
Calculo total de sumidero de carbono 388 kg de carbono Gongalve

Lo que muestran estos valores es que el segundo edificio tiene una capacidad significativamente
mayor para absorber y almacenar CO? de la atmosfera en comparacién con el primer edificio, en
otras palabras, el segundo edificio es mas eficiente en términos de compensacién de emisiones de
carbono.

Las razones de estas diferencias varian al depender de factores como la cantidad de vegetacién en
el patio, el tamafio de sus arboles, tipo de suelo, la calidad de los materiales de construccidn, etc.
Un edificio con vegetacion mas abundante, drboles mas maduros y materiales de construccion como
un buen disefio de paisaje residencial pueden generar mas sumideros de carbono (Clément G., Le
jardin en mouvement, 2017).

La vegetacién usada como recurso de arquitectura ecoldgica ayuda a prevenir el Sindrome del
Edificio Enfermo (Agne, 2016) (Gongalves, 2020) y mejorar los sumideros de carbono (Gallo &
Romano, 2017), para ello se busca maximizar el uso de pequefios jardines (Cardelus, 2018) y huertos
(Borowski, 2022) en un patio para sumideros bajos en carbono, pueden considerarse los siguientes
aspectos (Clément G., Le jardin en mouvement, 2017):

e Elegir plantas que se adapten al clima de la regidn o zona para garantizar su supervivencia
y crecimiento saludable.

e Usar practicas de jardineria respetuosas con el medio ambiente, como el riego eficiente, el
manejo de desechos orgdnicos y el uso de métodos orgdnicos para controlar las plagas.

e Incorporar plantas nativas que pueden ser particularmente efectivas para apoyar la vida
silvestre local y contribuir a la biodiversidad.

e Promover la permacultura o el cultivo orgdnico para minimizar el uso de productos quimicos
y maximizar la sostenibilidad del jardin o del patio.

En cuanto a los aspectos de CO? presentes en el edificio, el balance bioclimatico muestra dos
distintos valores, para el primer edificio un valor de 126.408 kg de carbono frente a los 208.848 kg
de carbono del segundo inmueble.
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INFONAVIT San Bartolo

SEE Calculo de CO2
Emisiones de CO2 126.408 | kg de carbono Gongalves
SEE Calculo de indice de Calidad de Aire en el Interior (1AW
Concentracién de COV 410,28 ue/m? SEMAR
| Compuestos organicos volatiles totales 0.41028 ug/m?

INFONAVIT La Margarita

SEE Calculo de CO2
Emisiones de CO2 208.848 | kg de carbono Gongalves I
SEE Calculo de indice de Calidad de Aire en el Interior (1AQ)
| |Concentracién de COV 410,28 ug/m? SEMAR
Compuestos organicos volatiles totales 0.41028 pug/m? %

Esto significa que el segundo edificio emite mas CO? que el primero, lo que indica un mayor impacto
climatico, en otras palabras, el segundo edificio contribuye mas a las emisiones de gases de efecto
invernadero y al cambio climdtico que el primer edificio.

Para reducir estas emisiones de CO? y minimizar el impacto ambiental de un edificio, se recomienda
implementar medidas de eficiencia energética (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012)
(Alsmo & Holmberg, 2007), reducir el consumo de energia, mejorar el aislamiento térmico, adoptar
materiales de construccidn sostenibles y promover practicas de construccion respetuosas con el
medio ambiente (Laquatra, Pillai, Singh, & Syal, 2008).

Es importante tener en cuenta que estas emisiones de CO? se compensan con los sumideros de
carbono, pues al tener mejor sumidero el segundo inmueble comparado al primero, se nivelan los
aspectos para la huella ecoldgica, sin embargo para una mejor contribucién al cambio climatico y
que sea un disefio de arquitectura ecoldgica, lo recomendable es que su consumo energético y sus
emisiones de CO2 sean bajos mientras que sus sumideros de carbono sean altos; esto también
beneficia a la prevencion del SEE al generar un entorno de buena salud, buena calidad de vida y
buena habitabilidad para los residentes y habitantes.

El que ambos edificios muestran un resultado de Compuestos Orgdanicos Volatiles (COV) totales es
de 0.41028 pg/m? indica que los niveles de COV en el aire de ambos edificios son relativamente
bajos, esto quiere decir que sus niveles de COV son aceptables para la salud y comodidad de los
ocupantes (Agne, 2016).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que incluso las concentraciones bajas de algunos COV
pueden tener un impacto en la calidad del aire interior. Algunos COV pueden ser emitidos por
fuentes tales como productos de limpieza, materiales de construccion, muebles, pinturas, pisos, etc.
Por lo tanto, es importante generar un continuo monitoreo de los COV y mantener sus niveles lo
mas bajos posibles para garantizar un ambiente interior saludable.

Estos valores fueron tomados con forme a los registros de COV emitidos por SEMARNAT para el
estado y ciudad de Puebla, en la que se seleccionaron los COV por actividades domésticas de
acuerdo en el registro de Calidad del Aire de SEMARNAT para Puebla 2022.
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Totales
INFONAVIT San Bartolo

| General Total del célculo de balance bioclimatico
Balance energético neto 16451.29 kWh

INFONAVIT La Margarita

General Total del célculo de balance biocliméatico
Balance energético neto ‘ 38782.51 kwWh

Grafica comparativa de los balances bioclimaticos

BALANCE BIOCLIMATICO DE EDIFICIOS (BBIO) APLICADO A VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

Comparacion R
de Resultados

PERDIDAS
TERMICAS

VENTILACION

GANANCIAS
SOLARES

EQUIPOS
ELECTRICOS

TEMPERATURA
INTERNA
CARBONO EN
EL PATIO

EMISIONES
coz

cov

TOTAL

Lo que se puede observar es que el departamento de La Margarita tiene un balance bioclimatico
global menos favorable que el departamento de San Bartolo, en términos de sostenibilidad, salud
de los ocupantes e impacto ambiental. Podemos inferir que el edificio 2 parece tener problemas
relacionados con la eficiencias energética, las emisiones de gases de efecto invernadero, sus
necesidades de calefaccion o refrigeracion, etc.

Los equilibrios bioclimaticos menos favorables de la vivienda en La Margarita pueden aumentar el
riesgo del SEE; sus problemas potenciales se concentran en la mala ventilacién, los altos niveles de
CO?, mala calidad del aire interior, aislamiento insuficiente, entre otros, contribuyendo a
condiciones de vida incomodas y problemas de salud para los ocupantes.

Para remediar esta situacion, se pueden usar estrategias ecoldgicas (Sanchez Inocencio, 2016) como
la mejora de la eficiencia energética, la optimizaciéon de la ventilacién, el uso de materiales de
construccion saludables, la reduccidn de las emisiones de CO? y otras practicas de construccién
ecolégica para mejorar la calidad de vida en la vivienda de La Margarita y reducir el impacto del SEE.
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Para poder disefiar una vivienda con los aspectos de la arquitectura ecolégica y prevenir la aparicion
del SEE o mitigar sus efectos (Scardigno, 2023) (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012)
(Schuit, Ratnesar-Shumate, Yolitz, Hevey, & Dabisch, 2020), lo recomendable es generar una tabla
(Anexo 1) de los aspectos ecoldgicos que se pueden abordar en el disefio de vivienda de interés
social, como generar un programa (Anexo 2) de como abordar los puntos mas importantes
conociendo el clima de la zona y como se puede aprovechar para generar un disefio mas eficiente
energéticamente y saludable contra el Sindrome del Edificio Enfermo, en este caso en obra existente
se tendria que hacer un analisis mas detallado en cada fase para poder garantizar la mejora para
posteriormente generar una nueva evaluacidon y comparar los valores entre el primer analisis
(estado original) y el nuevo anilisis (intervencién realizada), sacando notas de donde hubo mejora
y de qué forma asegura una salud y calidad mayor sobre el SEE (Sanchez Inocencio, 2016).
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CONCLUSIONES

RECORRI UN LARGO CAMINO,
DURANTE MUCHO TIEMPO.
--TOM HANKS




Conclusiones

Esta tesis trata de demostrar como la arquitectura ecoldgica puede ayudar a la salud humana vy al
bienestar humano mediante sus estrategias de disefio ecolégicas y medioambientales. Partiendo de
la hipotesis que la arquitectura ecoldgica puede mitigar el impacto daiino en la salud del ser
humano mediante estrategias ecoldgicas para la prevencion del Sindrome del Edificio Enfermo.

Para comenzar, tenemos el primer capitulo en el que se abordan los aspectos del Sindrome del
Edificio Enfermo y su impacto en la arquitectura, en esta parte de la tesis detectamos que toda
vivienda, sobre todo aquella de interés social es susceptible a la aparicion de este fendmeno de la
salud que mediante la actual situacién ambiental puede empeorar la situacion de salud y calidad en
los espacios de la vivienda.

Agregado a lo anterior, en el capitulo dos se analizan qué estrategias ecoldgicas y acciones o apoyos
gubernamentales y no gubernamentales abordan el bienestar del ciudadano y la accesibilidad a una
vivienda sustentable y ecoldgica, puntos clave que permiten analizar la factibilidad de salud y calidad
de vida aplicadas en la vivienda de interés social

Para finalizar, en el capitulo tres analizamos dos viviendas de interés social de distintas unidades
habitacionales ubicadas en diferentes zona de la ciudad de Puebla, en las que, mediante la aplicacion
del modelo de balance bioclimatico de edificaciones (Bbio), se analizan mediante fase por fase los
aspectos de diagndstico para una vivienda bioclimatica, donde comparando los valores arrojados
del balance se generan dictdmenes sobre cual puede ser susceptible o cuenta ya con la aparicidn
del Sindrome del Edificio Enfermo, de manera que se sugieren estrategias de la arquitectura
ecolégica para mitigar o prevenir la aparicion de este problema médico y evitar su propagacion.

Ciertamente el Sindrome del Edificio Enfermo ha demostrado ser un problema serio para la
arquitectura, el trayecto ejecutado en la investigacion de este problema me ha llevado a conocer
autores nacionales e internacionales que han desarrollado articulos y libros que abordan la
importancia de generar espacios habitables y viviendas sanas para mejorar la calidad de vida del ser
humano. La arquitectura ecoldgica, y sus ramas de disefio (Arquitectura bioclimatica, Casa Pasiva,
Energia Neto Cero, etc.) y sus estrategias de disefio ecoldgico (uso de paneles solares, uso de
protectores solares, captacion de agua, uso de vegetacién en muros y azoteas, disefio de doble
cubierta, uso de equipos de ahorro energético, uso de materiales sustentables para la construccién
y decoracién, etc.) han podido demostrar que generan un incremento en la calidad de vida del
habitante mediante la disminucidn a la exposicidon de equipos y sistemas que afecten a la salud en
tiempos prolongados; dicho de otro modo, la aplicacién de la arquitectura ecoldgica mitiga la
aparicion de fendmenos médicos y ambientales dafiinos para la salud del humano, particularmente
al Sindrome del Edificio Enfermo.

Si bien este estudio se enfocd exclusivamente en las viviendas de interés social, seria prudente
trasladar esta investigacion hacia otros sectores de la arquitectura como la hotelera, industrial,
escolar y hospitalaria; entre otras mas. Con esto nos referimos a la flexibilidad de esta investigacién
resaltando la importancia de la salud fisica y mental del usuario y su entorno, con el objetivo de
determinar si los resultados obtenidos son los mimos.
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Se espera que esta tesis sea de utilidad y ayuda para tomar las medidas necesarias para revertir esta
situacion actual de las enfermedades fisicas y mentales a causa del Sindrome del Edificio Enfermo,
buscando que la salud de los usuarios en general ingrese en la agenda tanto politica como
arquitectodnica.

Con la intencién de que esta tesis sea una base de apoyo bibliogréfico para futuras investigaciones
del Sindrome del Edificio Enfermo en la vivienda de interés social, buscando generar desde Ia
docencia nuevos modelos y estrategias de disefio ecoldgico, por lo que formula tres preguntas, que,
para una investigacion de Doctorado, se siga la trayectoria generada en esta tesis de Maestria; estas
preguntas sin respuesta por el momento son:

1. ¢éComo se puede integrar de manera efectiva la ensefianza sobre el Sindrome del Edificio
Enfermo y los principios de disefio ecoldgico en el curriculo de las escuelas de arquitectura
para preparar a los futuros arquitectos en la creacidn de edificios saludables y sostenibles?

2. (Cual es el impacto de la exposicidn de los estudiantes de arquitectura a proyectos reales
de viviendas de interés social que incorporan disefio ecolégico en la comprension y
apreciacion de los desafios y soluciones relacionados con el Sindrome del Edificio Enfermo?

3. (Cuales son las mejores practicas pedagdgicas para fomentar la conciencia
interdisciplinaria entre estudiantes de arquitectura y otros profesionales de la salud y la
sostenibilidad, con el fin de abordar de manera efectiva el Sindrome del Edificio Enfermo
en proyectos de disefio arquitecténico?
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Anexo 1. Tabla programa de disefio sustentable

3.2

Optimizar el envolvente del edificio para mejorar su rendimiento térmico
(aislamiento térmico al norte, sellado de ventanas y juntas constructivas).

3.3

Proveer iluminacion natural (tragaluces, domos, persianas, parasoles).

3.4

Proveer ventilacion natural (ventilacion directa, cruzada, barlovento y sotavento,
ventanas, ventilas, ventiladores pasivos).

3.5

Proveer ecotecnologias para la adecuada ganancia o pérdida del calor (para
ventilar y enfriar principalmente).

3.6

Control de humedad al interior del inmueble.

Control activo

ara el rendimiento de energia en el edificio

3.7

Iluminacién artificial (reducir la energia por medio de lamparas ahorradoras, uso
de sensores y actuadores inteligentes).

3.8

Ventilacidn artificial (sistemas de aire acondicionado y ventiladores eléctricos
combinados con sensores y actuadores inteligentes o automatizados).

3.9

Ganancia o pérdida de calor artificial (sistemas de aire acondicionado y
calefaccion combinados con sistemas inteligentes o automatizados).

3.10

Humidificacion y deshumidifacacion artificial e inteligente.

Disefio eficiente de los sistemas electromecénicos

3.11
T

Proveer una adecuada instalacién de iluminacién artificial.

2. Estrategias de agua

2.1

Minimo de tuberias e instalaciones y eficiencia en las conexiones.

2.2

Aseguramiento y medicion del rendimiento de la cantidad del agua (en el edificio
completo, por partes o en condominio).

2.3

Instalaciones adicionales tanto en tuberia como en conexiones para reducir el
consumo del agua de 10 a 40% (uso de lavabos, mingitorios e inodoros
ahorradores, y de sensores de tiempo en lavabos y mingitorios).

2.4

Reduccion del consumo del agua de la red usando agua de lluvia (30%).

2.5

Uso del agua almacenada en torres de enfriamiento en climas calidos.

2.6

Uso de sistemas para el aprovechamiento de aguas grises en aplicaciones no
potables (incluye tratamiento biolégico y quimico).

2.7

Tratamiento de aguas negras.

2.8

Revisian y control de fugas de agua en las tuberias o muebles hidricos.

2.9

Control, diagnostico y revision de contacto y existencia de Raddn en el suelo y
fuentes contaminantes cercas.

3. Estrategias de energia

Control pasivo

para rendimiento de energia en el edificio

3.1

Orientacion del edificio para aprovechar la ganancia o pérdida de calor.
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3.2

Optimizar el envolvente del edificio para mejorar su rendimiento térmico
(aislamiento térmico al norte, sellado de ventanas y juntas constructivas).

3.3

Proveer iluminacion natural (tragaluces, domos, persianas, parasoles).

3.4

Proveer ventilacion natural (ventilacién directa, cruzada, barlovento y sotavento,
ventanas, ventilas, ventiladores pasivos).

3.5

Proveer ecotecnologias para la adecuada ganancia o pérdida del calor (para
ventilar y enfriar principalmente).

3.6

Control de humedad al interior del inmueble.

ontrol activo para el rendimiento de energia en el edificio

3.7

lluminacién artificial (reducir la energia por medio de lamparas ahorradoras, uso
de sensores y actuadores inteligentes).

3.8

Ventilacion artificial (sistemas de aire acondicionado y ventiladores eléctricos
combinados con sensores y actuadores inteligentes o automatizados).

3.9

Ganancia o pérdida de calor artificial (sistemas de aire acondicionado y
calefaccion combinados con sistemas inteligentes o automatizados).

3.10

Humidificacién y deshumidifacacian artificial e inteligente.

isefio eficiente de los sistemas electromecanicos

3.11

Proveer una adecuada instalacién de iluminacian artificial.

3.12

Maximizar el rendimiento de los sistemas electromecanicos (posible uso de
capacitores eléctricos).

3.13

Uso eficiente de los equipos y aparatos.

3.14

Instalacidn de dispositivos eléctricos reductores del consumo de energia eléctrica
(capacitores).

Uso de energia

de bajo impacto ambiental

3.15

Uso de energias renovables u otras fuentes alternas (fotovoltaica con un maximo
de 10% de la carga total instalada y calentamiento pasivo del agua).

Simular el total

de la energia que se usara

3.16

Integrar los sistemas y reducir el uso total de la energia hasta 30% (se estima 20%
en relacion con edificios convencionales).

4. Estrategias d

e confort al interior

Calidad del aire

al interior

4.1

Controlar la humedad y prevenir agentes infecciosos (integrar sensores de
humedad en el sistema de aire acondicionado).

4.2

Proveer buena ventilacion para mayor confort térmico y patégeno.

4.3

Control de tabaco (usando sefializacidn)

44

Control de la calidad del aire al interior (plan y monitoreo, utilizando sensores de
C0Oz)
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Factores humanos

4.5

Proveer buenas condiciones térmicas (disefio pasivo y activo).

4.6

Proveer buena iluminacidn (disefio pasivo y activo).

4.7

Proveer buena ventilacion (disefio pasivo y activo).

4.8

Proveer buenas condiciones acusticas (disefio pasivo y activo).

4.9

Proveer buenas condiciones de vibraciones (disefio pasivo y activo).

4.10

Proveer un adecuado deshago visual al exterior (disefio pasivo y activo).

4.11

Controlar los malos olores externos (disefio pasivo y activo).

4.12

Control del confort por ocupacién y ergonomia (disefio pasivo y activo).

4.13

Control de condiciones de humedad (disefio pasivo y activo).

Otros factores

4.14

Limpieza y mantenimiento del inmueble.

4.15

Productos y equipos usados para limpieza y mantenimiento (de tipo
biodegradable).

4.16

Control interno de contaminantes quimicos y fisicos (manual de limpieza y
mantenimeinto).

5. Estrategias e

n materiales de construccion

5.1

Evaluacion de las propiedades de los materiales y disminucién de voliumenes en la
obra.

Extraccion de materias primas

5.2

Uso de materiales de bajo impacto ambiental durante su ciclo de vida.

Produccién

5.3

Uso de materiales recuperados y remanufacturados.

5.4

Uso de materiales y productos con contenido reciclado.

5.5

Uso de materiales renovables.

Distribucidn

5.6]

Uso de materiales producidos localmente.

Instalacion y construccion

Uso de materiales de baja emision de sustancias volatiles (evitar materiales como
5.7|selladores y pinturas con alto indice de COV).
5.8|Uso de materiales durables (estimar o revisar la vida util que marca el fabricante).

Reuso y reciclamiento

5.9

Uso de materiales reusables, reciclables y biodegradables.

6. Estrategias e

n desperdicios de construccion

6.1

Reduccion de los desechos y desperdicios en todo el ciclo de vida.

6.2

Manejo apropiado de los residuos peligrosos.

6.3

Elaboracion de un manual de mantenimiento para reducir desperdicios en todo el
ciclo de vida del inmueble.
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Conservacion de recursos

6.4

Relso de edificios ya existentes (o también conservar o reusarlo en partes).

6.5

Disefio para un menor uso de materiales.

6.6

Disefio de edificios flexibles y durables.

6.7

Disefio de edificios para ser desmantelados, no demolidos.

Manejo de desperdicios

6.8

Ahorrar y reciclar los desperdicios de demolicién.

6.9

Reducir, reusar y reciclar los desperdicios de construccion.

6.10

Reducir y reciclar los desperdicios de empaquetado de productos.

6.11

Reducir y reciclar los desperdicios de los usuarios del edificio.

6.12

Reducir y desechar apropiadamente los desperdicios peligrosos.

7. Vegatalizacion y calidad del entorno urbano

7.1

Limpieza y barrido de banquetas y entradas directas a la casa.

7.2

Crear espacios designados a huertos comunitarios de menor escala en las
banquetas mediante el encofrado de arboles existentes.

7.3

Crear espacios designados a huertos comunitarios de escala media en las
banquetas mediante el encofrado de arboles existentes.

7.4

Crear espacios designados a huertos comunitarios de escala mayor mediante la
peatonalizacién de la calle y adaptarla a tramos verdes urbanos.

Salud mental humana

7.5

Crear espacios sanadores mediante el uso de la vegetacidn en espacios pablicos
o privados.

7.6

Plantar vegetacion nativa o legalmente certificada para restauracion de
microambientes para insectos y aves.

7.7

Usar vegetacion que ayude al ser humano a relajarse y poder descansar del estrés
urbano, laboral, académico y personales.

Salud ecolégica ambiental

7.8

Usar vegetacion que ayude a animales poder refugiarse, alimentarse y o polinizar.

7.9

Crear espacios ecoldgicos sanos que permitan el paso seguro de animales de su
entorno natural a otro mediante tramos verdes urbanos y/o tramos verdes
residenciales (jardines y patios con delimitacion de su parte para el paso de
animales silvestres evitando que entren en contacto directo con los humanos).

7.10

Usar la vegetacidn melifera como recurso de consumo para cocinas mediante
balcones verdes o huertos comunitarios.

Desechos organicos utilizables

7.11

Crear composta de los residuos y desechos organicos generados por la
preparacion de alimentos en las cocinas

7.12

Crear un espacio al aire libre para la composta que esté conectada su llenado

facilmente de la cocina al almacenaje.
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Disefiar un sistema de aireacion de la composta que no entren los malos olores a
la cocina o a la casa ni las moscas y otros insectos.

Crear una lombricomposta de la composta misma, usar el abono creado y el
humus de lombriz para fertilizar plantas.

Desechar los desperdicios degradables no aprovechables para la composta.

7.16

Separar los desechos organicos e inorganicos, degradables y biodegradables,
entre otros para evitar contaminar y poder facilitar el reuso de los desechos
residenciales.

8. Espacios potencialmente reparadores y aislantes del entorno exterior

Sanacion fisica

8.1

Crear espacios amplios y seguros para la ejercitacion muscular ya sea en espacios
abiertos o cerrados.

8.2

Crear andadores en la vivienda que conecten el espacio interior con el exterior
manteniendose dentro de los limites de la residencia.

8.3

Delimitar mediante vegetacion espacios de estiramiento, contemplacion y
relajacidon en el espacio abierto.

Sanacion mental

8.4

Crear distintos focos visuales de admiracion y relajacion que puedan ser
utilizables varias veces sin desgaste humano.

8.

(%)

Crear mediante la vegetacién, movimiento y flujo de capas visuales que permitan
al usuario disfrutar distintas facetas del paisaje.

8.6

Conectar el foco visual escultorico o natural con la vegetacion mediante la
arquitectura de paisaje para atraer la atencion del usuario.

8.7

Adaptar los balcones, terrazas y azoteas para el goce de la vegetacion urbana
usando el paisaje local urbano o suburbano como foco visual a aprovechar o a
rechazar.

8.

]

Generar azoteas verdes de distintas escalas que permitan la persona se sienta
protegida y conectada con el entorno urbano desde una postura ambiental.

Fuente 1: Elaborado y adaptado para el contexto de la edificacion en México por el Dr. Arg. Silverio Herndndez Morena, con base en el modelo internacional

LEED, 2010.

Fuente 2: Elaborado y adaptado para el contexto de la edificacion en México por el tesista Arg. Manuel Martinez Soto, con base en los modelos franceses del

ADEM y PLAN BATIMENT DURABLE

Fuente 3: Elaborado y adaptado para el contexto de la edificacion en México por el tesista Arg. Manuel Martinez Soto, con base en los modelos franceses del
libro de Audrey Muratet (Manual de la ecologia urbana /Manuel d'Ecologie Urhaine/) y del libro de Merci Raymond (Todos los actores de la revolucién verde

fTous acteurs de la révolution verte/).

Fuente 4: Elaborado y adaptado para el contexto de la edificacidn en México por el tesista Arg. Manuel Martinez Soto, con base en las conferencias y talleres
impartidos por el Bienal de arquitectura y paisaje (Biennale d'architecture et de paysage BAP) de la Region de la Isla de Francia, con sitio en Versailles con

apoyo y organizacién de la Escuela Nacional Superior de Paisaje (Ecole Nationale Supérieure de paysage Versailles)
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Anexo 2. Matriz de planeacién de proyecto ecolégico (de acuerdo con clima, sitio,
sector arquitecténico)

Condidi imati Sist ) Opciones de disefio arquitecténico Latitud ‘ Longitud ‘ Altitud
ondiciones climaticas istemas pasivos - - = — e
P Invierno | Primavera | Verano Otofio 19°02' 16 98" 12' 01 2144 msnm
E]
S| E o
o gz 3| |8
o w
518 15|58 |E| |E
g g|w Tl & 225 2 o . Elementos reguladores
3 Zle|e|S|Slele|le|ml s g tle| gl
. sls als|lelE|E| ¥ g = el 5 s 51 2|¢E
gl g|le|ele|la| || Z|R|B Zlo|l@|[8]_|elo Zle|ls|g|t
=|=|=|E|E|E|E|E|E|E|5|& gla|s5|5|&|c|2|8lalg8|3|o
w|lw|w|o|s|s|a|T|T|g|R|= £ cld 8 SIS|w & 8|82
SR AR A =A== R A A A =) Olu|a|[2|=x|[2|2|3|<|w|O|Z2|D
— . D Ganancia solar directa por ventanas,
D |Radiacidn solar directa — ) P
N tragaluces, lucernarios, etc.
. D . ' .
Ganancias internas N Ladmparas, personas, equipos, chimeneas, etc.
 E— o
= z N . s
[ Radiacion solar indirecta D Inercia térmica y masividad, radiacién
E N reflejada, sistemas adosados o aislados, ete.
— ©
c . . D Pisos, plafones o zoclos radiantes con
& | | |Sistemas radiantes 1 p )
& N colectores solares de agua o aire.
. . D Elementos arquitectdnicos, vegetacion, mallas
Proteccion del viento ™ duct de vient
reductoras de viento.
. D . i
Condensacion de agua m Invernaderos hiimedos y con vegetacidn, etc.
’ . D . .
Aislamiento de calor ™ Materiales aislantes
e D
Ventilacion natural m Ventilacién cruzada; ventilacion selectiva
Ventilacién forzada D Turbina o extractores de aire, torres edlicas,
N colectores de aires, etc.
) D Dispositivas de control solar: volados, aleros,
_ﬁ Proteccién solar partesoles, pérgolas, celosias, lonas, etc.
£ N Vegetacién y orientacion, etc.
£ _— . . D Espejos de agua, fuentes, cortinas de agua,
S | Enfriamiento evaporativo directo ] ": ) ) e ) ¢ 8
albercas, lagos, rios, mar, etc.
N R, D .
Enfriamiento evaporativo indirect M Cubierta estanque
. - adiacion nocturna; uso de materiales
Sistemas radiativos 1D Rad t d terial
N radiantes, pisos o plafones radiantes con agua
) . D - . ’
Sistemas conductivos v Conduccidn a la tierra; sumideros de calor
D Ganancia directa por ventanas, tragaluces,
[ = H . ’ ]
«6 | D |Calentamiento directo — . P 8
S N lucernarios, ete.
— 8
= . o D Muro trombe, invernadero adosado,
z Calentamiento indirecto — .
E \ N invernaderos secos, etc.
< oy .
I e - D Captadores edlicos, colectores de aire, muro
a Ventilacion inducida — )
N trombe, invernaderos secos, etc.
f= D . .
© . . . Espejos de agua, fuentes, cortinas de agua,
| D |Sistemas evaporativos directos  |— o
8 N albercas, humidificadores, etc.
S o ’
£ I . D Captadores edlicos, colectores de aire con
5| 1 |Ventilacién inducida — o )
T N humidificacién, invernaderos himedos, etc.

Fuente: Matriz de estrategias pasivas, Tabla 65.1, p. 65; tomada, respondida y adaptada a la investigacion de
tesis, recopilacién del libro Reconversion sustentable de edificios de Gerardo Veldzquez Flores
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Anexo 3. Calculo de balance bioclimatico para la vivienda en San Bartolo, Puebla.

Calculo del balance bioclimético de edificios
Concepto | Datos | Unidad Fuente
Original Calculo de las pérdidas térmicas
Pérdida por transmision de muros 25.2 w Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 18 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de ventanas 6 w Adrait et al,
Area total de enfriamiento 3.6 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 34 m? ACTERGIE
Carga de enfriamiento 972 W/m?*°C Gongalves
Carga de calefaccion 9180 W/m?°C Gongalves
SEE Célculo de |a ventilacién

Ocupantes 6 personas Gongalves
Volumen de la casa 75.6 m? Gongalves
Tasa de renovacién del aire 0.3 renovacion/hora | Adrait et al.
Ventilacion 136.08 renovacion/hora | ACTERGIE
Volumen de aire renovado por hora 22,68 renovacién/hora | ACTERGIE
Volumen total de aire en la casa 226.8 m? Gongalves

| original Calculo de las ganancias solares
Ganancias solares directas 8.41 kWh Adrait et al.
Superficie de aberturas 3.60 m? Gongalves
Porcentaje de lluminacion natural 16% ACTERGIE
lluminacion natural 21.84 lux

| SEE Calculo de equipos eléctricos
Cantidad de equipos eléctricos
Lavadora 1.00
Consumo del equipo eléctrico 13.00 kWh SENER
Refrigerador 1.00
Consumo del equipo eléctrico 156.00 kWh SENER
Televisor 3.00
Consumo del equipo eléctrico 90.00 kwh SENER
Ventilador 1.00
Consumo del equipo eléctrico 17.00 kWh SENER
Calefactor 0.00
Consumo del equipo eléctrico 0.00 kWh SENER
Consumo total 276.00 kWh

Original Célculo de la temperatura interior
Ganancias totales 45.84 kWh Adrait et al.
Pérdidas totales 49.20 W Adrait et al.
Capacidad térmica efectiva 20 kWh/°C Gongalves
Temperatura interior 9.83 °C Gongalves
Necesidades de calefaccién 7560.00 kWh ACTERGIE
Necesidades de refrigeracion 403.47 kWh ACTERGIE
SEE Célculo de carbono en el patio

Arboles SEMARNAT
Biomasa total 100 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 50 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcidn del carbono 20 kg de carbono/afio| Clément
Duracion de almacenamiento 10 anos Clément
Célculo de los sumideros de carbono 200 kg de carbono Gongalves
Arbustos SEMARNAT
Biomasa total 120 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 60 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 10 kg de carbono/afio| Clément
Duracién de almacenamiento 6 afos Clément
Célculo de los sumideros de carbono 60 kg de carbono Gongalves
Herbdceas SEMARNAT
Biomasa total 8 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 8 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 0.5 kg de carbono/ano| Clément
Duracién de almacenamiento 1 afios Clément
Célculo de los sumideros de carbono 0.5 kg de carbono Gongalves
Calculo total de sumidero de carbono 118 kg de carbono Gongalves

| SEE Célculo de CO2
Emisiones de CO2 | 126.408 l kg de carbono Gongalves

[ SEE Calculo de indice de Calidad de Aire en el Interior (1AQ)
Concentracion de COV [ 41028 | ug/m? SEMARNAT
Comp organicos volatiles totales | 0.41028 1 ug/m?

| General Total del célculo de balance bioclimatico
Balance energético neto | 16451.29 [ kWh
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Anexo 4. Calculo de balance bioclimatico para la vivienda en La Margarita, Puebla.

Célculo del balance bioclimatico de edificios

Concepto [ Datos | Unidad Fuente
Original Célculo de las pérdidas térmicas
Pérdida por transmision de muros 46.8 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de techo 33.4 W Adrait et al.
Pérdida por transmision de ventanas 4 W Adrait et al.
Area total de enfriamiento 2.4 m? ACTERGIE
Area total de calentamiento 56 m? ACTERGIE
Carga de enfriamiento 648 W/m?2°C Gongalves
Carga de calefaccion 15120 W/m2C Gongalves
SEE Célculo de la ventilacién

Ocupantes 4 personas Gongalves
Volumen de la casa 32.4 m? Gongalves
Tasa de renovacidn del aire 0.3 renovacién/hora | Adrait et al.
Ventilacion 38.88 renovacion/hora ACTERGIE
Volumen de aire renovado por hora 42.12 renovacion/hora | ACTERGIE
Volumen total de aire en la casa 421.2 m? Gongalves

| Original Calculo de las ganancias solares
Ganancias solares directas 5.61 kWh Adrait et al.
Superficie de aberturas 2.40 m? Gongalves
Porcentaje de lluminacion natural 5% ACTERGIE
lluminacion natural 27.04 lux

| SEE Calculo de equipos eléctricos
Cantidad de equipos eléctricos
Lavadora 1.00
Consumo del equipo eléctrico 13.00 kWh SENER
Refrigerador 1.00
Consumo del equipo eléctrico 156.00 kWh SENER
Televisor 2.00
Consumo del equipo eléctrico 90.00 kWh SENER
Ventilador 1.00
Consumo del equipo eléctrico 17.00 kWh SENER
Calefactor 1.00
Consumo del equipo eléctrico 180.00 kWh SENER
Consumo total 456.00 kWh

Original Célculo de la temperatura interior
Ganancias totales 45.56 kWh Adrait et al.
Pérdidas totales 84.23 w Adrait et al,
Capacidad térmica efectiva 20 kWh/°C Gongalves
Temperatura interior 8.07 °C Gongalves
Necesidades de calefaccién 14040.00 kWh ACTERGIE
Necesidades de refrigeracion 9963.53 kWh ACTERGIE
SEE Célculo de carbono en el patio

Arboles SEMARNAT
Biomasa total 600 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 300 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 20 kg de carbono/afio| Clément
Duracion de almacenamiento 10 anos Clément
Célculo de los sumideros de carbono 200 kg de carbono Gongalves
Arbustos SEMARNAT
Biomasa total 160 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 80 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorcion del carbono 10 kg de carbono/afio | Clément
Duracién de almacenamiento 6 afios Clément
Célculo de los sumideros de carbono 60 kg de carbono Gongalves
Herbdceas SEMARNAT
Biomasa total 8 kg de carbono ACTERGIE
Conversion de la biomasa en carbono 8 kg de carbono ACTERGIE
Tasa de absorci6n del carbono 0.5 kg de carbonofafio | Clément
Duracién de almacenamiento 1 afos Clément
Célculo de los sumideros de carbono 0.5 kg de carbono Gongalves
Célculo total de sumidero de carbono 388 kg de carbono Gongalves

[ see Clculo de CO2
Emisiones de CO2 | 208.848 | kg de carbono Gongalves

| SEE Calculo de indice de Calidad de Aire en el Interior (1AQ)
Concentracién de COV [ 41028 | ug/m? SEMARNAT
Compuestos organicos volatiles totales | 0.41028 | ug/m?

| General Total del célculo de balance bioclimatico

I Balance energético neto | 38782.51 | kWh
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