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Prólogo 
 

Esta investigación nació como resultado de un trayecto de aprendizaje en la arquitectura ecológica 

y sus ramificaciones, comenzando por allá del 2018 tomé distintos cursos de arquitectura y 

construcción por instituciones francesas e italianas que fueron creando las bases a mi interés por 

dedicarme a la arquitectura ecológica, mientras estaba tomando un curso sobre la calidad de vida 

del hombre y su relación 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 planeación de cómo poder trabajar estos problemas de la arquitectura que me iban llamando 

la atención fui buscando que escuelas ofrecían maestrías en las cuales sus temas podían responder 

lo más cercano a estas intrigas, lo cual la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) en su 

maestría de Arquitectura campo Arquitectura, Desarrollo y Sustentabilidad (ADS) que inicié mis 

estudios en el 2020, fueron respondiendo a cada intriga y cada duda que tenía, pero aún quedaba 

algo sin solucionar, alguna pregunta sin ser respondida, por lo que tuve que ir a Francia a las 

ciudades de París y Versalles en 2023 donde pude encontrar las respuestas que estaba buscando, 

esos temas y tópicos aprendidos en clase los podía 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 existían estos problemas que había encontrado pero también daban 

respuestas, antes de regresar a México y poder asentar mis observaciones en los resultados de mi 

investigación me traje conmigo libros de apoyo de campo de la sociología y ecología francesa que 

sustentaban ciertos panoramas que no tenía contemplado, junto con la literatura italiana y 

mexicana de la arquitectura. 

Al final, esta investigación fue tomando cuerpo, se pudo aterrizar en casos estudios concretos a los 

cuales necesitan ser observados y atendidos; el cariño que le he tenido a esta investigación la he 

dado a conocer a las personas que me han preguntado sobre mi tema, y transmito esta importancia 

del tema a mis alumnos futuros arquitectos para que se siga trabajando y cada vez más sean los 

arquitectos que logren generar un cambio en la arquitectura. 

Espero poder extender esta investigación 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 política pública para que se tome en cuenta este problema y se logre mitigar al punto de frenar 

la aparición y propagación del problema serio que es el Síndrome del Edificio Enfermo. 
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Introducción 
 

En los últimos años mucho se ha discutido sobre el efecto de los edificios en los usuarios y su salud 

tanto física 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 “síndrome del edificio enfermo” (Burge, 2004). Al respecto, algunos investigadores han propuesto 

que mediante la arquitectura ecológica es posible solucionar, mitigar o en el mejor caso prevenir 

dicha problemática (Boldú & Pascal, 2005). El “síndrome del edificio enfermo” está estrechamente 

ligado a los efectos del cambio climático (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); razón por lo que la arquitectura ecológica busca mejorar el bienestar del usuario y crear una 

saludable habitabilidad del inmueble (Boldú & Pascal, 2005). 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) describe el Síndrome del Edificio Enfermo (SEE) como el 

conjunto de molestias ocasionadas por la mala ventilación, la descompensación térmica, las cargas 

electromagnéticas y las partículas y vapores de origen químico en suspensión 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 

Síndrome y que afectan a la salud física y mental de aproximadamente entre el 10 y 30% de sus 

ocupantes (Soler & Palau, 2017). Esta problemática en aspectos económicos y sociales afecta a la 

productividad del individuo, la US Environmental Protection Agency (EPA) en 1989 (Boldú & 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 80 y 

90% de su tiempo laboral (Alsmo & Holmberg, 2007), esto sigue reflejándose en la actualidad, tras 

la pandemia del COVID, las personas han optado el quedarse más en casa, ya sea trabajando desde 

casa o tomando clases en línea, al igual que las salidas de entretenimiento y convivencia han 

cambiado y se han acoplado a los nuevos hábitos de la población en permanecer más en espacios 

interiores que en el exterior (Broche Pérez, Fernández Castillo, & Reyes Luzardo, 2020).  

Al ser el “síndrome 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 está 

presente en cualquier tipo de construcción, 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 patógenos 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 investigación toma como ejemplo la vivienda de interés 

social, como referente para explicar los problemas que el síndrome puede impactar en la 

arquitectura y mostrar y demostrar de qué forma la arquitectura ecológica puede solucionar este 

problema arquitectónico. 
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Pese que la vivienda es el objeto mercantil común en la construcción; 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 Constitución Mexicana en su artículo 4 (Secretaría de Salud, 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. Artículo 4°, 2015) nombra que 

“Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La ley establecerá 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 (Ávila García, Calderón Villegas, & Salas 

Espíndola, 2021). Esta situación genera que las VIS tengan como problemas el síndrome del edificio 

enfermo ligado al mal diseño 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 más 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 Ramón, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022) no cuentan con las mejoras 

que 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 

están viviendo ante un sismo pueden caerse, se desprenden partes de las fachadas o existen fugas 

de tubería 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 físicos, 

puesto que al no estar diseñadas basándose en los lineamientos actuales que marcan tanto el 

Reglamento de Construcción como las Normas Técnicas Complementarias, se vuelven en viviendas 

deficientes que a mediano plazo presentan problemas que necesitarán 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 síndrome del edificio enfermo también afecta al sector 

económico, puesto que el usuario debe de invertir de sus ganancias para la mejora de sus casas 

haciendo que sea más 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 producción 

disminuya afectando a empresas y escuelas en la calidad de producción, ya que tienen que pagarse 

por atenciones médicas genera una alteración en la economía familiar que puede afectar 

seriamente a la población (Ávila García, Calderón Villegas, & Salas Espíndola, 2021). 

 A través de un estudio de caso de vivienda pública en el sur y oriente de la ciudad de Puebla, se 

busca diagnosticar y evaluar mediante un modelo de arquitectura verde, cómo este tipo de 

herramientas logran prevenir el síndrome del edificio enfermo al generar una buena calidad de vida, 

el trabajar con modelos de la arquitectura ecológica, como por ejemplo el “Balance bioclimático de 

edificaciones” (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), podemos abordar puntos para 

poder mejorar las condiciones de habitabilidad (Bosi, 2022) en la construcción de viviendas, 

generando diagramas analíticos en la arquitectura que consideren dichos aspectos que promuevan 

el bienestar humano en viviendas de interés social; dando como resultado un análisis y diagnóstico 

de posibles errores en el diseño de estas viviendas sirviendo como guía para el seguimiento 

sistemático para combatir la posibilidad de aparición y propagación del Síndrome del edificio 



 

Página | 12  
 

enfermo. Este tipo de modelo toma importancia para poder generar políticas públicas 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 física y mental y reducir la incidencia de 

enfermedades graves de los usuarios en las viviendas, enfocándose en aquellas de interés social, 

mediante el uso de estrategias de diseño ecológicas. 

Lo que a continuación se va a plantear en esta investigación son mediante tres capítulos como el 

síndrome del edificio enfermo es abordada por la arquitectura, siguiendo por la demostración de 

ejemplos, en este caso la vivienda, para terminar con las alternativas y estrategias que la 

arquitectura ecológica ofrece para resolver tales inconvenientes. 

En el primer capítulo abordamos la relación del síndrome del edificio enfermo y la vivienda de 

interés social, dicha relación la observamos en una crítica a cómo distintas organizaciones sociales 

tienen programas de apoyo para el bienestar del ser humano mediante viviendas ecológicas, estos 

apoyos tanto gubernamentales como no gubernamentales impulsan al habitante a generar cambios 

en sus hábitos y comportamientos hacia una forma de vida sana y ecológica, a su vez se explica y 

aclara el cómo el cambio climático y el calentamiento global impactan negativamente en la vivienda 

al incrementar ciertas enfermedades que el síndrome 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 capítulo con el usuario mismo y su 

interacción directa con el síndrome y cómo sus actividades y hábitos pueden también generar la 

propagación del SEE, este capítulo es importante para entender la gravedad del síndrome y darle su 

correcta intervención para la mejora de la calidad de vida, puesto que preservar la arquitectura es 

preservar la sociedad. 

El segundo capítulo se aborda el uso y aplicación de la arquitectura ecológica en la vivienda en 

Puebla, comenzando con un estudio y critica a las normativas ecológicas que el Estado de Puebla 

tiene y cuáles abordan aspectos asociados al síndrome para su mitigación y/o erradicación, para 

esto se explican de qué forma los diferentes escenarios que el síndrome del edificio enfermo puede 

presentarse en la arquitectura son contemplados en su mayoría o en su totalidad en los artículos 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 diseño ecológico que varios autores sugieren para mitigar y 

prevenir al síndrome es el uso del patio, el patio en este capítulo es abordado como herramienta de 

arquitectura ecológica para el bienestar de la salud física y mental del ocupante, es por eso que este 

mismo capítulo 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 sanación y convivencia mediante la naturaleza, aspecto necesario para la 

mejora e incremento de la calidad de vida. Terminando con el uso y análisis de una herramienta de 

la arquitectura ecológica: “balance bioclimático de edificaciones”, el cual es un modelo ecológico 

para diagnosticar ciertos problemas presentes en edificaciones, en este caso para objetivos de la 

investigación usamos los puntos necesarios del modelo para diagnosticar si el edificio puede 

presentar la aparición del síndrome del edificio enfermo (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & 

Zambon, 2012). 
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Por último, el tercer capítulo analizamos la aplicación de las estrategias de la arquitectura ecológica 

para combatir al síndrome del edificio enfermo, en este caso los casos de estudio son dos Unidades 

Habitacionales antiguas de la ciudad de Puebla, sin embargo en esta investigación solo se tomaron 

dos departamentos de dos edificios, uno de cada complejo habitacional: San Bartolo y Las 

Margaritas, se desglosa el modelo del balance bioclimático, generando una observación mediante 

comparativas de los resultados de cada punto y se proponen qué estrategias ecológicas se pueden 

utilizar para la mejora de dichos valores y prevenir la aparición del síndrome a mediano y largo plazo. 

Este capítulo es la cúspide de esta investigación, pues se ponen a prueba lo analizado en los capítulos 

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 síndrome del edificio enfermo 

puede presentarse en cualquier tipo de construcción y cómo la aplicación de la arquitectura 

ecológica puede lograr mejoras importantes para la habitabilidad y calidad de vida. 
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Los efectos del Síndrome 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 Síndrome del Edificio Enfermo (Leoto, Lizarralde, Oliver, Petter, & Roy, Les bâtiments verts sont-

ils vraiment performants? Leçons d’une étude post-occupation de la Maison du développement 

durable, 2018). El ‘síndrome 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 número de la población vive y coexiste (Chadoin, 2021). 

Entender este tipo de viviendas como un entorno o conjunto que socializa e interactúa (Chadoin, 

2021) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022) genera mayor preocupación pues los efectos del SEE se 

pueden propagar en otras viviendas dentro y fuera del conjunto. En este capítulo 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 fenómeno de la salud del SEE (Häuplik-Meusburger, Bishop, & 

Wise, 2022), a su vez se analizará la relación, causa e impacto de las islas de calor con relación al 

Síndrome del Edificio Enfermo y viceversa, valorando estrategias ecológicas que permitan la 

mitigación de ambos fenómenos (Anzoátegui, 2015).  

Para finalizar, el SEE tiene un impacto directo en el usuario (Chadoin, 2021). El usuario/habitante 

por sí mismo puede generar un cambio y verse reflejado en su entorno, cómo sus acciones 

ecológicas combaten a diferentes problemas de salud que juntas pueden afectar mortalmente la 

salud y calidad del ocupante, una característica del ser humano es su capacidad de afrontar 

dificultades y poder salir adelante (Ávila García, Calderón Villegas, & Salas Espíndola, 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 ecológicos que abordan estrategias para mitigar el Síndrome 

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 Comisión Nacional 

de Vivienda (CONAVI) se encarga de apoyar a las familias que viven en condiciones de rezago 

habitacional, aquellos de alto índice de marginación, aquellas afectadas por violencia, las personas 

con alguna discapacidad y aquellas poblaciones originarias (Comisión Nacional de Vivienda, ¿Qué 

hacemos?, 2023). En el 2023, por ejemplo, se ejecutaron 2 programas de apoyo: el Programa 

Nacional de Reconstrucción (PNR) y el Programa de Vivienda Social (PVS) (Comisión Nacional de 

Vivienda, ¿Qué hacemos?, 2023). En el apartado de modalidades del PVS no se encuentra 

directamente algún apoyo que se encargue para el saneamiento de una vivienda, sin embargo, en 

las dos últimas modalidades que son Mejoramiento Integral Sustentable y Mejoramiento de 

Unidades Habitacionales (Comisión Nacional de Vivienda, Programa de Vivienda Social, PVS, 2019). 

A partir del análisis de estás políticas públicas podríamos inferir que al tratar de dar una corrección 

o enmienda a la vivienda se podría tratar aspectos que amortigüen al Síndrome 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 podría trabajar en aspectos de control del SEE 

(Comisión 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, apoyándonos sobre este último, INFONAVIT tiene dentro de sus 

servicios el apoyar a la población a construir, comprar y remodelar su vivienda, en los primeros 

apartados existe la posibilidad de que el ciudadano pida únicamente el apoyo económico o bien se 

apoye del servicio de guías 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 más de esta cifra al 

mes o menos, el apoyo está bien pues el cupo mínimo 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 días 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 mayoría de la población no tenga un apoyo gubernamental 

que les ofrezca algún 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 

mínimo $3,154 MX, comparado con la tabla de la derecha que no ofrece ningún tipo de apoyo pues está por 

debajo de 1 UMA, las ganancias de $2,400 o menos son comunes en el sector formal pero más común en el 

sector informal de acuerdo con el periódico del Sol de Puebla, revisado en 2023 con fecha de 2022. 

En el aspecto ecológico, INFONAVIT dentro de su política ambiental menciona que previene la 

contaminación con el manejo responsable de sus residuos, reducción de consumo de agua, energía 

eléctrica y de gas, y generar una comunicación ambiental (INFONAVIT, Política ambiental, 2022). 

Estos indicadores son fundamentales para las estrategias base para la mitigación del SEE. Sin 

embargo, es importante señalar que el valor asignado en sus proyectos para atender estos puntos 

para entonces saber si INFONAVIT no siempre está generando una estrategia indirecta para prevenir 

problemas de salud en sus edificaciones. 

Existen apoyos sociales y ecológicos no gubernamentales que también ayudan al bienestar del hogar 

y la vivienda, uno por ejemplo es Hábitat para la Humanidad, donde no solo buscan apegarse al 

artículo 4° de la Constitución Mexicana, sino que se apegan al artículo 25° de la Declaración 

Universal de los Derechos Humanos en la que citan textualmente:  

“Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, así como a su 

familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentación, 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.” (Hábitat para el 

Habitante, s.f.). 

De igual manera, en los programas del INFONAVIT, esta organización 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 protección y salud del 

habitante hacia su casa y del habitante en su casa (Hábitat para el Habitante, s.f.). 

En general, podemos observar que muchos programas no visualizan al Síndrome del Edificio 

Enfermo como tal para abordarlo pero si en sus composición de problemas en la vivienda y el 

ciudadano, siendo que la mayoría solo marcan como mejoramiento en cierto punto o aspecto de la 

vivienda o en apoyos y servicios de cambio a una vivienda ecológica o sustentable; en lo observado 

opino que esto se debe a que el SEE no es un tema muy común de escucharse hacia el ámbito de la 

arquitectura por lo que no se le ha dado la debida importancia de atención y seguimiento, ya que si 

hacemos un análisis de información sobre temas del SEE, podemos ver que la mayoría son tesis y 

artículos que abordan la recuperación 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 ventilación e iluminación junto las de higiene 

deben de estar bien controladas para no contagiar a los ocupantes del edificio (Ruiz García, 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 ÉCHALE manejan 

aspectos ecológicos como la de regularización y consumo de agua y energía eléctrica, apoyo en 

implementación de calentadores y paneles solares (Sociedad Hipotecaria Federal, Programas de 

Vivienda Sustentable, 2014) (ÉCHALE, s.f.), la diferencia es que ECOCASA está 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 creación de una conciencia y sociedad ecológica además de estar 

ligada a los análisis, observaciones y cálculos para las viviendas de cada diferente tipo de clima de 

la República Mexicana, por lo que deberá de regirse por los alineamientos gubernamentales hacia 

el diseño ecológico de la zona. Por lo que si analizamos su funcionamiento (Sociedad Hipotecaria 

Federal, EcoCasa. Programa de Cooperación 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 favorecerá la mitigación 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 autoconstrucción. Esto ocurre de manera 

independiente al sector social van dirigidos, los análisis que se hicieron, se compararon las 

estrategias ecológicas que trabajan cada una (Figura 2), donde se tomaron las que intervienen en el 

SEE, haciendo una gráfica de cuales son aquellas y el porcentaje en que las trabajan las distintas 

organizaciones (Figura 3) para terminar visualizando en forma escalonada dichas estrategias 

ecológicas abordadas por las organizaciones para la salud, bienestar y sustentabilidad en la vivienda 

que son referentes para la mitigación del SEE (Figura 4) (Gallo & Romano, 2017) (Alsmo & Holmberg, 

2007) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022) (Tanteri, 2006). 
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Fig. 2 | Tabla comparativa de diferentes programas u organizaciones sociales y ecológicas para la salud, 

bienestar y sustentabilidad de la vivienda mexicana, la cual enlista las estrategias ecológicas que abordan cada 

programa, elaborado por el autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 | Gráficas de las estrategias ecológicas que pueden mitigar la aparición y propagación del Síndrome del 

Edificio Enfermo, analizando el porcentaje de uso por estas organizaciones, elaborado por el autor. 
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Fig. 4 | Gráficas escalonadas mostrando las tres estrategias más usadas en las organizaciones mexicanas 

para la vivienda saludable en México que son incremento de confort, agua y saneamiento y eficiencia 

energética, en segundo lugar, está la calidad de vida, quedando atrás la habitabilidad, elaborado por el autor. 
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1.2 El Síndrome del Edificio Enfermo y las Islas de Calor Urbanas: complicaciones en 

la vivienda de interés social y en el ciudadano poblano  
 

El cambio y alteración del uso del suelo en ciudades sobrepobladas o con malas planeaciones 

urbanas (Patiño Tovar, 2004). Este proceso de sobreploblación y falta de planeación urbana 

contribuye a que el mercado de la construcción sea más demandante, el problema en sí no es que 

las ciudades se extiendan el problema es que no se haga con un pensamiento ecológico y ambiental 

para el bienestar social (Agne, 2016). El cambio ecológico de un espacio o sitio debilita el balance 

ambiental del entorno generando consigo problemas a las ciudades (Ávila García, Calderón Villegas, 

& Salas Espíndola, 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 Síndrome del Edificio Enfermo.  

La relación de estos dos fenómenos se presenta al afectar la calidad del entorno construido y a la 

salud de las personas que viven en las áreas 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 cómoda si la temperatura exterior es menor a la de interior, ejemplo 

es en invierno o frentes fríos; mientras que puede volverse incómoda al haber una 

temperatura mayor en el exterior y una mayor en el interior, cuando esto sucede el 

individuo presenta una complicación médica la cual es la deshidratación ya sea agudo o 

grave (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022), si no es tratado correctamente y a tiempo puede 

causar problemas psicológicos e inclusive la muerte, este problema es más común de ser 

diagnosticado en niños y personas de mayor edad, sin embargo cualquiera está propenso 

de padecerlo y su agravamiento dependerá del historial clínico y acciones saludables que 

tome cada individuo (Santamouris, 2014).  

II. Uso del sistemas de climatización: los habitantes para poder contrarrestar las altas 

temperaturas causadas por las islas de calor, usan sistemas de climatización (en algunos 

casos un uso prolongado en todo el día), el uso continuo de la climatización es que al no 

proporcionar ventilación adecuada las personas pueden aumentar el riesgo de problemas 

de salud como la irritación de ojos, nariz y garganta, síntomas respiratorios (Miller, 2020), 

dolores de cabeza y migraña (Gon & Jeong , 2010), incluso dolores musculares y 

articulaciones (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022).  

III. Contaminantes del aire: las islas de calor pueden aumentar la concentración de 

contaminantes atmosféricos pudiendo ingresar a los edificios (Ghaeeni, 2021), la 

acumulación de estos contaminantes puede contribuir al SEE, ya que se relacionan con la 

aparición o exacerbación de síntomas como alergias, asma, entre otros problemas 

respiratorios (Adarsh Rao, Kara, & Sinha, 2022).  
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Para poder reducir el impacto y daño causado por las islas de calor, se recomienda crear cierta 

estrategia ecológica para el bienestar humano y 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 más utilizados en el 

ámbito de la construcción y para impermeabilización de cubiertas respectivamente, las lanas como 

de vidrio y roca también sirven para resguardar los niveles térmicos de los espacios, materiales 

orgánicos como la fibra de madera y el corcho expandido ayudan gracias a su baja conductividad 

térmica y su durabilidad (Soporte Dinámico Industrial, 2023).  

El siguiente punto es la ventilación natural, al promover una ventilación cruzada, permite que el aire 

fresco entre y circule por la edificación, esto ayuda a disipar el calor acumulado y mejorar la calidad 

del aire interior, la ventilación 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 mitigación (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 decoración que logre 

bloquear la entrada directa de luz solar en las horas más calurosas del día; logrando así, reducir la 

acumulación 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 ventilación, 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 energía eléctrica (Falagan, Montaner, & Muxi Martínez, 2011) 

(Alsmo & Holmberg, 2007) (Comisión 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 vegetación (Agne, 2016), la estrategia 

botánica de plantar árboles, arbustos y herbáceas (Gon & Jeong , 2010) (Escobar del Pozo, Gomez 

Amador, González Trevizo, & Esparza López, 2015) ayuda a las edificaciones a enfriar el entorno, 

alargando esta estrategia como barrera solar y eólica (Agne, 2016) con los árboles 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 

problemáticas de salud que genera el Síndrome del Edificio Enfermo (Burge, 2004), estas técnicas 

se pueden aplicar en cualquier tipo de edificación, revisando cual es el tipo de edificio, donde está 

ubicado, cual es la temperatura exterior para generar una reducción de temperatura y crear 

espacios de frescura para la salud humana (Anzoátegui, 2015) (Agne, 2016) (Botticini, Facchinelli, & 

Turelli, 2022). 
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1.3 El habitante y la cotidianidad: medidas ecológicas para el mejoramiento de la 

vivienda de interés social ante el Síndrome del Edificio Enfermo 
 

El usuario/habitante mediante sus actividades y acciones moldea su entorno para sentirse 

perteneciente en el espacio habitado, sus acciones por más simples que puedan parecer en una 

repetición de tiempo pueden generar un cambio (Heller, 1975) (Chadoin, 2021). En esta 

investigación se analiza qué relación tiene el quehacer cotidiano del habitante de la vivienda de 

interés social con la mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo, para encontrar la eficacia de estas 

acciones, como aspectos cualitativos de la investigación para un diseños de vivienda de interés social 

que sea sano para sus habitantes de mayor estadía.  

En la cotidianidad del usuario, sus actividades pueden reflejar su forma de desenvolverse y 

socializar, pero también refleja el cómo 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 mitigación del SEE, estos quehaceres son de 

igual importancia (Canales, 2021), incluso pueden estar estrechamente relacionados con las 

estrategias ecológicas en la edificación para la disminución del SEE (Alsmo & Holmberg, 2007). Las 

actividades más relevantes y pertinentes para mejorar la calidad del aire interior, reducir la 

exposición a contaminantes y promuevan un entorno saludable son (De Hoyos Martínez, Ángeles, 

& 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 acción permite al individuo llenarse de energía al abrir las 

ventanas, indirectamente con la acción 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 

día, sin embargo. Sin embargo, hay momentos que abrir las ventanas no generan un beneficio al 

interior (Boldú & Pascal, 2005) y es cuando en el exterior existen factores como polvo de 

construcción, polen si es alérgica la persona, o en el caso de quienes viven cerca de los volcanes las 

cenizas generadas por las fumarolas o pequeñas erupciones de fase I y II del volcán (De Hoyos 

Martínez, Ángeles, & Jiménez Jiménez, 2015). 

Tener plantas en los espacios internos o en el patio, la incorporación de vegetación dentro de las 

viviendas ayuda a purificar el aire al absorber los compuestos químicos en el aire (Agne, 2016), 

además de que liberan oxígeno beneficioso para la salud humana (Clément G. , La sabiduría del 

jardinero, 2012). El uso de la vegetación debe de ser respaldada con la atención al habitante 

(Clément G. , La sabiduría 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 más ventilación 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 

que puedan ingresar a la casa (Baker, 2020). 
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Trapeo, barrido y limpieza de los espacios del hogar, este último 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 está estrechamente ligada a la mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo. El polvo y 

la suciedad son generadas particularmente por la acumulación 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 auxiliándose con las ventanas 

abiertas permite que sea más fácil 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 agua y jabón 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 Síndrome 

del Edificio Enfermo (Figura 5) evitando su posible (re)aparición o extensión (Boldú & Pascal, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 | Gráfica de las actividades de limpieza que pueden mitigar la aparición del SEE, se analiza mediante 

tres factores: el primero es el consumo de energía, es decir cuánta energía ocupa la persona para realizar dicha 

actividad; seguido del tiempo de trabajo, mostrando cuánto tiempo tarda la persona en poder cumplir con la 

actividad; por último la mitigación del SEE, reflejándose el impacto a la mitigación de este fenómeno, pudiendo 

observar que aquellas actividades que involucran el lavado impacta de una forma mayor a la mitigación del 

SEE como aquellas donde se trabaje en la cocina y el baño ya que son focos de infección y propagación de 

hongos y otros agentes patógenos, realizado por el autor. 
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La arquitectura ecológica como ejemplo de aplicación en la 

vivienda de interés social de la ciudad de Puebla para la 

prevención del Síndrome del Edificio Enfermo 
 

La arquitectura ecológica es usada hoy en día como respuesta crucial a los desafíos 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 implementación en la filosofía social y arquitectónica para el 

estudio de prevención del síndrome del edificio enfermo buscando fomentar un entorno habitable 

y sostenible para sus habitantes 

Las normativas ecológicas establecidas para las viviendas en la ciudad de Puebla buscan la 

integración de aquellos elementos que promuevan la salud y el bienestar de los residentes, así como 

la conservación del entorno. En este capítulo se evaluarán los distintos tipos de normas para la 

arquitectura ecológica en Puebla. El capítulo presenta la manera en la que se generan cada uno una 

solución a los problemas del habitante, para que al final mediante una comparativa se observen 

cuales reglamentos abordan y en qué aspecto la prevención del SEE. 

Por otra parte, este capítulo analiza el concepto/principio del patio en la vivienda social. El patio 

provee vegetación y elementos paisajísticos en la vivienda, pero sobre todo contribuye al ‘tercer 

paisaje, término creado por el arquitecto paisajista Gilles Clement, El ‘tercer paisaje’ engloba a las 

áreas verdes más allá de los limites convencionales de la vivienda como parques y espacios públicos. 

Este principio también incluye a los espacios naturales dentro de la propia vivienda abordados en 

los patios, terrazas, azoteas y balcones; siendo una incorporación como estrategia de arquitectura 

ecológica para mejorar la calidad de vida de los habitantes de viviendas de interés social. 

En la misma línea de las estrategias de la arquitectura ecológica, se ha propuesto una herramienta 

de la arquitectura bioclimática que es el balance bioclimático de los edificios (Bbio) (Cardelus, 2018) 

El balance bioclimático de los edificios busca aprovechar las condiciones climáticas locales para 

reducir la necesidad de energía artificial para calefacción y refrigeración, mediante la orientación 

adecuada de las viviendas, la elección de materiales con propiedades térmicas eficientes y el diseño 

de aperturas que permitan la ventilación cruzada generando un ambiente interior saludable y 

sostenible para la prevención del Síndrome del Edificio Enfermo. 
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2.1 Normativas ecológicas 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 construcción de viviendas ecológicas de acuerdo 

con el Programa de Desarrollo Sustentable del municipio de Puebla (Contreras Ruíz & Ríos 

Bermúdez, 2021). El marco de planificación urbana en Puebla considera dentro de sus estrategias 

realizar viviendas de puedan ser resilientes ante el cambio climático (Martínez Portugal & Suriano 

Chacón, 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 revisión, se abordan aspectos de 

sustentabilidad y ecología que deben de ser aplicados en la vivienda. Sin embargo, uno de los 

objetivos principales de esta investigación es analizar detalladamente si esta Ley menciona o actúa 

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 artículos pueden estar tratando aspectos del Síndrome del 

Edificio Enfermo de manera directa o indirectamente. Analizando sus 85 artículos divididos en 15 

capítulos (Figura 6). De en este marco regulatorio, 15 artículos se refieren a la vivienda de interés 

social, tres capítulos a los programas de vivienda ecológica para las viviendas de interés social con 

un total de 21 artículos correspondientes. Dentro de esta Ley de Vivienda los temas de ecotecnias 

son mencionadas vagamente y solo ubicadas en 3 artículos, donde se mencionan que estas viviendas 

deberán de contar con ecotecnias para su mayor aprovechamiento los recursos naturales; en tema 

de salud son 6 artículos que lo abordan de manera general, sin enfatizar aspectos específicos y en 

el tema de calidad de vida del habitante son 9 artículos 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 física y 

mental en el habitante, en calidad no se menciona estrategias para generar mejoras en ellas, y los 

temas de luz y ventilación no mencionan aspectos de medidas, proporciones, funcionamiento, por 

lo que para el tema del Síndrome del Edificio Enfermo no lo aborda en particularidades dentro de 

sus artículos, sin embargo dentro del primer capítulo 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 

México para el desglose y abordaje de algunos de sus artículos, como también puede apoyarse en 

otras legislaciones fuera del Estado y del país siempre y cuando se ajusten y tengan relación 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 diseñar las viviendas ecológicas 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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Fig. 6 | Análisis de los 15 Capítulos de la Ley de Vivienda de Puebla, analizando cuales son los que hablan de 

aspectos generales, cuales se enfocan a los aspectos económicos de programas ecológicos, cuáles hacen 

mención de luz y ventilación, qué capítulos toman a la vegetación como aspecto importante en la vivienda 

ecológica y sustentable para Puebla, cuáles hacen mención del uso de ecotecnias para las viviendas, si hay 

algunos capítulos 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, ventilación, vegetación, 

ecotecnias, salud y calidad como aspectos importantes y fundamentales en la planeación de sus viviendas. 

Gráfica realizada por el autor. 

Para el segundo Reglamento, el Manual de Arquitectura Sostenible y Resiliente; de la misma forma 

que se analizó la Ley de Vivienda de Puebla, se hará con este para identificar si este trata aspectos 

particulares o generales para la mitigación y/o prevención del Síndrome del Edificio Enfermo. 

En este manual se abordan temas como materiales de construcción, ecotecnias, protección de la 

vivienda de acuerdo con el sitio, iluminación y ventilación, posición espacial, uso de vegetación, 

ahorro energético, consumo de agua, tratamiento de agua, niveles de salubridad, control de niveles 

de CO2, e infraestructura verde. Estos temas son de importancia y relevancia para el control del SEE, 

sin embargo, la extensión del abordaje de estos temas en este Manual, no muestran el cómo 

generar un diseño para el confort y bienestar de la persona en cuanto a protección y salud para la 

prevención del Síndrome del Edificio Enfermo. 

Por otro lado, dentro de los reglamentos para el diseño de viviendas del país, existe un manual que 

puede complementar a este primero; Manual del Diseño Bioclimático (2021), en su apartado de 

Diseño Bioclimático para clima Templado Subhúmedo 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 ventilación natural, los distintos tipos de 
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confort, la morfología de las viviendas para su mejor aprovechamiento, etc., puntos que ayudan a 

abordar el control y prevención del fenómeno de la salud. Haciendo un análisis general de los 

distintos reglamentos y leyes que se tienen para el diseño de vivienda en Puebla (Figura 7) podemos 

observar cuáles son los que pueden tratar al SEE, dentro de qué temas, cuanto lo están abordando 

en sus particularidades y cómo lo desarrollan, ningún Reglamento, Manual o Ley del Gobierno de 

Puebla trata los aspectos del Síndrome del Edificio Enfermo en su totalidad si no que lo trabajan de 

forma fragmentada pero tampoco abordan estrategias para espacios de salud físico y mental del 

humano en cuanto se refiere a las formas intransitivas del acción humano1, para la mejora de su 

calidad de vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 | Tabla comparativa de los tres reglamentos de la vivienda ecológica en Puebla, analizando los 

conceptos que abordan la mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo, en la primera columna se encuentra 

la Ley de Vivienda cuales conceptos aborda mayormente son el uso de materiales de construcción, uso de las 

ecotecnias y el ahorro de energía 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 

mitigación del SEE; mismo lugar se encuentra el Manual de Diseño Bioclimático para el clima de Puebla que 

aborda estos mismos conceptos que el anterior en una profundidad de mayor enriquecimiento para el diseño 

de arquitectura ecológica para las viviendas tanto de interés social, popular, medio y clase alta, como otro 

sector de la arquitectura. Tabla elaborada por el autor. 

 

 

 

 
1 De las formas transitivas del hacer del hombre las podemos ver en gráficos que muestran cómo el ser 
humano puede hacer tales acciones o actividades en destinados espacios arquitectónicos habitables, 
presentes en el COREMUN, Reglamento de Construcción, Manual del Diseño de la vivienda, etc. 
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2.2 La importancia del patio en la vivienda de interés social para la salud física y 

mental del habitante 
 

Dentro de la arquitectura ecológica existe un espacio habitable en la vivienda que cumple una 

función importante como unión entre el habitante y el entorno, este espacio es el patio (Bosi, 2022), 

sin embargo, Gilles Clément añade a este grupo los espacios como balcones, terrazas e incluso las 

jardineras de las banquetas cercanas a la vivienda (Clément G. , La sabiduría 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 

ventilación a los demás espacios del inmueble (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa. Sei case di 

Harquitectes a Barcellona, 2022).  

Para Lefebvre en su obra “La producción del espacio” (2013 versión en español), el espacio es 

abordado de tres formas: el espacio social, el espacio mental y el espacio físico. 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 niños 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 Martínez, Ángeles, & Jiménez Jiménez, 2015) para relajarse y 

recuperarse en cuanto a aspectos de salud mental (Bosi, 2022). Por último, como espacio físico 

como aquel palpable y tangible (Martínez Rivera, Soler Azorín, & Navarro Ferreros, 2022), como 

perteneciente del inmueble, aquel que está delimitado por muros, muretes, plantas, árboles, cercas, 

etc. (Cacciatore & Messina, Gli Iblei nella casa, 2023). 

El patio es un concepto amplio por ser abordado, por ejemplo, Gilles Clément2 o Xavier Monteys3 lo 

abordan desde la perspectiva de la arquitectura del paisaje como centro de conexión con la 

naturaleza urbana, o abordándose como elemento habitable en la vivienda y sus espacios, tenemos 

a Urs Peter Flueckiger (2019) con su obra “¿Cuánta casa necesitamos?” donde hace una crítica a 

Thoreau y Le Corbusier, para analizar la evolución moderna del patio en las viviendas; ambos autores 

no mencionan su importancia en las viviendas de interés social, pero arquitectos como Alejandro 

Aravena4 trabajan para darle al patio en viviendas de interés sociales y populares la misma 

importancia que en aquellas viviendas de sectores económicos mayores (Figura 8). 

El patio, en su tipología geométrica puede ser moldeable y resiliente a los estilos de las viviendas, 

sin importar  el tamaño de la superficie destinada, siempre y cuando cumpla con sus funciones, un 

patio no solo es dónde colocar macetas o figuras o aquel lugar para eventos familiares, el patio si es 

frontal es la introducción a la casa, a sus habitantes; el prólogo de quien vive y qué se vive allí, si es 

patio central es de valor de conexión, uniendo los demás espacios pasando por una zona de respiro 

dejando atrás el quién eras en esa habitación para ser alguien diferente en otra habitación, 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 sabiduría del jardinero” (2021) por Editorial Gustavo Gili 
3 En su obra “La casa como jardín” (2021) por Editorial Gustavo Gili 
4 Alejandro Gastón Aravena Mori, arquitecto chileno, 1967, ganador del Premio Pritzker 2016. 
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también un reflejo al despejarse más no desalojarse de los demás y de su entorno, una forma que 

quiere estar afuera pero a la vez adentro.  

Cuando se realiza un diseño correcto de este espacio que realmente muestre y ejemplifique el 

carácter del habitante podemos estar ante un precursor de la calidad humana, la cual puede 

influenciar en los demás espacios del hogar. 

El patio, sirvió como espacio fundamental para la seguridad y salud individual ante la pandemia del 

Covid-19 (Broche Pérez, Fernández Castillo, & Reyes Luzardo, 2020), donde la gente aprovechaba 

seste espacio para poder sanarse mental y espiritualmente como para ejercicio físico (Andrés Pueyo, 

2021); la salud mental es importante abordarla en la arquitectura debido a su relación con la 

percepción 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 

que sirve como estacionamiento y como patio, haciéndolo de un lugar seguro a ser uno inseguro 

(Bilbao, La fantasía 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 fungía 

como jardín (Figura 9) tanto de forma privada como pública, para los inquilinos de la zona cerca del 

jardín tenían dos puertas que conectaban al patio, ellos tenían su “potager” o huerto que era 

únicamente accesible para los inquilinos del complejo pero visible para el público general sin poder 

molestar las actividades de los inquilinos. Eso me hizo pensar cómo el patio-jardín5 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-jardín sirven para que puedan hacer 

actividades dentro de la casa, pero fuera de la recámara; de la misma forma permite que los niños 

y adolescentes se adentren en la horticultura y conozcan sobre la mayoría de las verduras y frutas 

que comen (Hunziker & Frei, 2023). 

 

 

 

 

 

 
5 Término que usa Gilles Clément en varios de sus obras, mismo término que maneja la Escuela de 
Paisajismo de Versalles como concepto arquitectónico ecológico 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 integró a los 

usuarios a que ellos “terminaran de construir” sus viviendas en los espacios asignados para la ampliación, 

donde cada familia podía expandir su hogar de la manera que necesitaran y fuese progresando; el patio podía 

tener una extensión en distintas partes del conjunto del inmueble, la flexibilidad de este diseño para el patio 

lo convierte en un elemento íntimo y público del residente.  Imagen tomada de: 

https://www.archdaily.mx/mx/790041/en-perspectiva-alejandro-aravena, el día 5 de Julio del 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 | El Jardín de los Recoletos (Jardin des Recollets) ubicado en Versailles cerca del Castillo, su diseño 

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 niños juegan entre ellos o con sus mascotas 

y algunos adultos se sientan a tomar el sol recostados en las bancas que están, el tercer espacio es un corredor 

donde se puede contemplar los diferentes estratos vegetales: arbóreos, arbustivos y herbáceos de la zona. 

Fotos tomadas en verano del 2022. 

 

 

 

https://www.archdaily.mx/mx/790041/en-perspectiva-alejandro-aravena
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2.2.1 Aplicaciones de la naturaleza como recurso del diseño ecológico en la vivienda de 

interés social para la prevención del Síndrome del Edificio Enfermo 
 

La naturaleza como elemento de aprovechamiento para la arquitectura ha tenido lugar desde las 

arquitecturas vernáculas hasta la modernidad con la arquitectura ecológica como son sus 

representaciones en la arquitectura bioclimática, 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 

ventilación, el uso del suelo, la vegetación, 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 mitigación o 

prevención del Síndrome del Edificio Enfermo (Laquatra, Pillai, Singh, & Syal, 2008) (Escobar del 

Pozo, Gomez Amador, González Trevizo, & Esparza López, 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 regulación de temperatura, actúa como 

agente de desinfección y esterilización de superficies antes ciertas bacterias o virus en cierto grado 

de acuerdo con Víctor Jiménez Cid (Alsmo & Holmberg, 2007) (Schuit, Ratnesar-Shumate, Yolitz, 

Hevey, & Dabisch, 2020) (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 2022).   

La iluminación 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 energía, 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 cuestión 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 física y mental de las personas (Wang, 

Yang, Deng, & Luo, 2023), un ambiente demasiado caluroso puede causar en las personas estrés por 

calor, deshidratación y agotamiento; mientras que espacios muy fríos 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, sueño y 

relajación 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 niños y adolescentes que estudian pues aumenta su rendimiento escolar al estar en espacios 

cómodos para poder concentrarse, en el caso de adultos o de aquellos integrantes de la vivienda 

que trabajan, los espacios cómodos con una temperatura adecuada, permiten que puedan 

descansar, relajarse para poder tener un mejor rendimiento en el trabajo, concentrándose (Pacheco 

& Ramírez Pérez, 2021). 
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El segundo punto es la ventilación (Ghaeeni, 2021), se aprovecha por su relación con la reducción 

de sistemas de refrigeración artificiales, traduciéndose en ahorro de energía (Sali, 2023). Una 

ventilación bien planificada es esencial para garantizar una buena calidad de vida, los espacios de la 

vivienda que están bien ventilados pueden prevenir la acumulación de humedad y olores (Chen, 

Ozaki, Lee, Choi, & Arima, 2023), reduciendo así la aparición de problemas respiratorios y 

enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire, aparición de hongo, de polvo; previniendo 

la aparición del Síndrome del Edificio Enfermo (Alsmo & Holmberg, 2007). 

Para la arquitectura ecológica el viento se puede aprovechar de distintas maneras para las viviendas 

(Bosi, 2022), comenzando con el diseño de ventanas y aberturas colocándose 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 diseño elementos arquitectónicos 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 diseño 

arquitectónico actúan como conductos de viento, canalizando el aire hacia el interior de las 

viviendas (Bosi, 2022). 

La vegetación en la vivienda de interés social desempeña un papel esencial como promover un 

entorno habitable sostenible, saludable (Borowski, 2022); genera beneficios ambientales, sociales y 

psicológicos que mejoran la calidad de vida de los residentes (Elger, 2019). La vegetación 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 vegetación puede ayudar a contrarrestar los efectos 

dañinos que el calor puede causar a la salud del habitante (Agne, 2016). La protección del sol y el 

calor por parte de la vegetación se puede aprovechar mediante su sombra, reduciendo la absorción 

de calor en verano y permitiendo la entrada de luz solar en invierno (Elger, 2019); además que la 

vegetación puede purificar el aire absorbiendo el dióxido 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 

Síndrome del Edificio Enfermo (Agne, 2016). 

Algunos usos o estrategias de implementación de la vegetación en la arquitectura ecológica son por 

ejemplo en los diseños bioclimáticos donde se seleccionan especies vegetales autóctonas o 

adaptadas al clima local logrando una mayor eficiencia en el consumo de agua (Clément G. , La 

sabiduría del jardinero, 2012) (Ferrara, 2022); los techos verdes, ayudan a aislar térmicamente las 

viviendas reduciendo la carga de calefacción y refrigeración, aparte mejora la retención de agua 

pluvial evitando fugas dentro de las viviendas (Bigurra Alzati, González Sandoval, Lizárraga 

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 educación y participación comunitaria, la cual fomenta la participación de 

los residentes en el cuidado de la vegetación, promoviendo la conciencia ambiental y creando un 

sentido de comunidad mediante jardines y parques o áreas de descanso ajardinadas (Agne, 2016). 
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2.2.2 El Tercer Paisaje como estrategia para la mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo 
 

La importancia de áreas verdes en las viviendas actúa sobre los valores de salud y bienestar. En la 

ciudad existen espacios que pueden convertirse en hábitats o son hábitats o microhábitats 

ecológicos 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 topografía de la ciudad misma. Los ejemplos más aceptados de este 

Tercer Paisaje en las ciudades son terrenos baldíos, parques, jardines, pero también patios 

residenciales, estos patios que con la flora en macetas o plantadas al suelo natural permiten un 

microhábitat urbano que promueva en cuestiones ecológicas la diversidad natural, en aspectos de 

la psicología ambiental un entorno rico en sanación física y mental (Clément G. , Manifiesto del 

Tercer Paisaje, 2018).  

El Tercer Espacio es respaldado por el patio-jardín (Agne, 2016), cual fue uno de los aspectos 

arquitectónicos en tema de la crisis ambiental de 1800 frente a la ausencia de áreas verdes y la 

magnitud de áreas grises en la ciudad generando que la gente trabajadora se enfermase y en 

algunos casos fallecieran (Salas Espíndola, 2021). La idea la llevó a cabo el biólogo urbanista 

Ebenezer Howard (Agne, 2016) teniendo un gran impacto en el siglo XX, tomando las ideas de la 

ciudad cooperativista junto con la cátedra de la relación del entorno natural con el ser humano. Su 

idea fue aceptada creando edificios que contasen con un patio jardín comunitario o individual donde 

la gente podía plantar sus alimentos o hacer uso sabio y recreativo de su jardín (Elger, 2019). 

Gilles ha trabajado con la interacción hombre – naturaleza y comenta que el primer acercamiento 

del hombre urbano con la naturaleza es con su propio patio (jardín) (Clément G. , La sabiduría del 

jardinero, 2012), los espacios naturales en las viviendas generan aspectos positivos en el ser humano 

de manera física, 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 físicas (haciendo 

ejercicio), en los aspectos psicológicos y mentales (antiestrés y meditación, relajación mental), social 

(interacción y relaciones), subjetivo (felicidad y gozo), ambiental (contemplar fauna y flora, riego y 

cuidado de plantas) (Jabbar, Mohd Yusoff, & Shafie, 2021). La interacción con el medio natural no 

tiene una regla en cuanto a su escala ni ubicación pues puede ser desde el patio trasero, la azotea 

como el balcón, la jardinera de la banqueta como ir al parque más cercano, lo importante es que 

esté bien diseñado, administrado y gestionado para poder aprovechar al máximo los beneficios que 

la naturaleza nos puede ofrecer. 

En la vivienda de interés social el uso del Tercer Paisaje puede actuar como estrategia para 

mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo mediante a la incorporación de espacios abiertos y 

áreas verdes en las viviendas de interés social permiten un mejor flujo de aire que puede ser 

aprovechado por los demás espacios del inmueble o del conjunto (Márquez & Reyes, 2021); la 

vegetación en el Tercer Paisaje ayuda a purificar el aire al absorber contaminantes que se 

encuentren en la zona, siendo que las plantas actúen como filtros naturales y contribuyan a mejorar 

la calidad del aire en el entorno cercano (Rodríguez Escudero, 2019); el Tercer Paisaje diseñado 

como espacio verde y abierto aportan beneficios psicológicos y emocionales al habitante, 

proporcionando lugares de relajación y esparcimiento para los usuarios, reduciendo el estrés y 
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mejorando su bienestar en general (Rodríguez Escudero, 2019); aspecto seguido es que motiva a las 

personas a realizar actividades físicas como caminar, correr o jugar, contribuyendo a un estilo de 

vida activa y saludable dando como resultado una mejora en su salud física y mental (Ávila Calzada, 

2023); también el Tercer Paisaje puede proporcionar sombras y reducir la temperatura del ambiente 

mediante al uso de vegetación sobre todo árboles 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 (Márquez & Reyes, 2021). 

El Tercer Paisaje puede funcionar como recurso de la arquitectura ecológica para restaurar la calidad 

del aire, crear estilos de vida saludables y promover la conexión 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 (Ávila Calzada, 2023), pudiendo apropiarse de este último sitio como 

de sus azoteas de manera colectiva y social creando jardines caseros “jardins domestiques” o 

jardines urbanos residenciales “jardins urbains résidentielles” según describe Gilles Clément 

(Rodríguez Escudero, 2019) (Ávila Calzada, 2023). Creando distintas áreas de este Tercer Paisaje, por 

ejemplo un jardín de horticultura usando plantas comestibles como la remolacha (Beta vulgaris), 

cilantro (Coriandrum sativum), espinaca (Spinacia oleracea), rúcula (Eruca vesicaria), etc., su valor 

para el humano es en cuanto su nutrición; junto con un área para los polinizadores, para la estética 

visual, contemplación o para la salud del hombre como el tártago (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 público, crear un espacio de sanación ecológica 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 prevención del Síndrome 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 bioclimático de edificaciones (Bbio) y su aplicación para la 

mitigación del Síndrome del Edificio Enfermo 
 

El balance bioclimático es la evaluación de las interacciones entre el edificio y su entorno para 

optimizar la eficiencia energética y su confort térmico y su impacto ambiental (Gonçalves, 2020); su 

objetivo es diseñar edificios que aprovechen las condiciones climáticas locales para reducir el 

consumo de energía y mejorar la comodidad de los ocupantes (Degrigny, 2015). El balance 

bioclimático de edificios se realiza generalmente en la fase de diseño de un edificio (SDTech Bureau 

d’étude énergétique du bâtiment, 2019), ayuda a los arquitectos, ingenieros y diseñadores a tomar 

decisiones claras para optimizar el diseño y la disposición del edificio en función de las condiciones 

climáticas 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 

(Gonçalves, 2020). 

El balance bioclimático de edificios es un modelo flexible, el cuál dependiendo del interés del 

evaluador puede analizarse solo una parte o su totalidad, esta totalidad puede diferir de otros 

balances bioclimáticos (Gonçalves, 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 diseño bioclimático (ACTERGIE, 2020). Existen arquitectos e ingenieros que, 

dependiendo de lo que busquen realizar en sus proyectos bioclimáticos o ecológicos, añadan otros 

aspectos de cálculos para generar su análisis total de balance bioclimático (Gonçalves, 2020). 

Esta investigación toma como referencia el modelo base de Adrait et al. (2012), el cuál aborda los 

aspectos elementales de un balance sencillo, añadiendo los parámetros concernientes para la 

regularización, mitigación y prevención del Síndrome del Edificio Enfermo; por lo que en este análisis 

se suman los aspectos relacionados a ventilación, vegetación, salud, sustentabilidad y habitabilidad 

para poder crear un diagnóstico más cercano a la factibilidad del estudio. 

Estos últimos factores que se añadirán a la investigación fueron tomados por valores asignados de 

acuerdo con tres docentes de la Universidad Nacional Autónoma 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 análisis cuantitativo y cualitativo.   

Para realizar el balance bioclimático (Bbio) (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012) 

(ACTERGIE, 2020) de una casa tenemos que desglosar la estructura del modelo, considerando los 

elementos añadidos al balance base: 

• Etapa 1: Colecta de información 

En este punto se debe de conocer la superficie total del inmueble, la orientación 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 (árboles, edificios vecinos, etc.), condiciones climáticas locales 

(temperatura media, asoleamiento anual, etc.) 

• Etapa 2: Cálculo 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 electrónicos), el calor 
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generado por la iluminación y el equipo y/o el calor generado por las actividades 

domésticas. 

• Etapa 3: Cálculo de perdidas térmicas  

En esta etapa, simultáneamente con la anterior se conocen los aspectos térmicos definidos 

por los materiales de construcción o del entorno, como es el caso de las pérdidas por 

transmisión a través de muros, ventanas, techo, etc., y las perdidas por infiltración de aire 

no controlada. 

• Etapa 4: Cálculos de ganancias solares 

En esta fase de la evaluación debemos de ingresar los datos obtenidos por las estimaciones 

de ganancias solares directas a través de las ventanas en función a su orientación, y la 

estimación de ganancias solares indirectas debidas a la reflectancia sobre las superficies 

aledañas. 

• Etapa 5: Cálculo de la ventilación 

Esta etapa la agregamos al modelo estándar, de acuerdo con la importancia de aspectos 

ecológicos abordados previamente para la mitigación del SEE; en este punto se conocerán 

la cantidad de usuarios (ocupantes) del edificio, el volumen del inmueble y la tasa o 

porcentaje de renovación del aire. 

• Etapa 6: Cálculo de equipamiento eléctrico 

Ya que el consumo energético es un factor relevante para eel control y análisis del SEE en 

una vivienda, en este punto se analizarán el consumo de los equipos en el hogar y sus 

cantidades en ella. 

• Etapa 7: Cálculo de la temperatura interior 

Normalmente en esta etapa se apoyan de modelos térmicos para estimar la temperatura 

interior en función de las ganancias y pérdidas en las habitaciones o en la vivienda en 

general. 

• Etapa 8: Cálculo de carbono en el patio/terraza/balcones 

En esta etapa, se apoya el cálculo del balance en la vegetación y su análisis de absorción del 

carbono y sus aspectos como sumideros de carbono al igual que su biomasa total, se 

analizan por estratos: arbóreo, arbustivo y herbáceo y sus cantidades. 

• Etapa 9: Cálculo de CO2 

En esta etapa se apoyan de fuentes del gobierno para analizar las emisiones de CO2 del 

inmueble en relación con su localidad. 

• Etapa 10: Cálculo de la salud en el espacio interior 

Se analiza cuál es la factibilidad de seguridad y bienestar en un espacio interior de una 

vivienda mediante aspectos como orden y limpieza, diseño correcto de las ventanas, la 

iluminación y el factor de clima de la zona. 

• Etapa 11: Cálculo de sustentabilidad y habitabilidad 

Normalmente en esta etapa se apoyan de los cálculos de vegetación, salud, iluminación y 

ventilación en función de las calidades al ambiente que puedan generar en las habitaciones 

o en la vivienda en general 

• Etapa 12: Análisis de los resultados 

En esta última etapa del modelo común del balance bioclimático de edificios, es donde se 

comparan la temperatura interior estimada con los valores límites del confort (verano e 
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invierno), identificar las fuentes de sobrecalentamiento o de enfriamiento excesivas, y 

proponer las medidas de mejora (adición de aislantes, protectores solares, etc.). 

Gracias al balance bioclimático (Bbio) podemos obtener información sobre la optimización del 

diseño (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), donde los resultados del balance 

proporcionan información valiosa sobre las necesidades de calefacción y refrigeración del edificio, 

las zonas de sobrecalentamiento o de refrigeración excesiva, como también las ganancias solares, 

pudiendo ayudar a las posibles opciones de diseño como aquellos concernientes a la orientación, el 

diseño y ubicación de ventanas, tipo de aislantes y el diseño de protecciones solares, sin olvidar el 

conocer la calidad del espacio en cuanto a salud y calidad de vida para la protección contra el 

Síndrome del Edificio Enfermo y sus patógenos. 

Así bien, nos permite conocer la eficiencia energética del edificio optimizando el diseño en función 

al clima local, pudiendo reducir su consumo energético para la calefacción, la climatización y la 

iluminación; teniendo un impacto positivo sobre el costo de explotación e impacto ambiental. 

Continuando con el confort de los ocupantes, el balance bioclimático permite crear los espacios 

interiores confortables minimizando las fluctuaciones de temperatura, las corrientes de aire y las 

regularizaciones de iluminación natural. 

Siendo así que el balance bioclimático (Bbio) es una herramienta de apoyo (Adrait, Battail, Michaud, 

Sommier, & Zambon, 2012) para generar proyectos ecológicos y conocer el funcionamiento 

bioclimático del edificio (Gonçalves, 2020), aprovechando las condiciones naturales el edificio se 

vuelve más sustentable al reducir su dependencia de los sistemas mecánicos de calefacción y aire 

acondicionado; también, permite conocer las reducciones de emisiones de carbono del inmueble, 

promoviendo una mejor eficacia energética dirigida por una reducción de emisiones de carbono y a 

una contribución positiva a la lucha contra el cambio climático (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, 

& Zambon, 2012) (Gonçalves, 2020). 
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Aplicación del modelo ecológico del balance bioclimático 

de edificaciones como complemento para el diagnóstico 

del “Síndrome del edificio enfermo” en los casos de 

estudio: Unidades habitacionales de La Margarita y San 

Bartolo, de la ciudad de Puebla. 
 

La arquitectura ecológica y sus corrientes postulan el bienestar del ser humano y del planeta, dentro 

de estas corrientes está la arquitectura bioclimática, 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 

más tiempo y dañar menos al entorno donde nos ubiquemos; 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.  

Análisis del terreno 
Este primer concepto de introducción a la planeación de diseño se aborda comúnmente en la 

docencia en arquitectura en Puebla como un elemento superficial y que solo permite entender 

dónde colocar el proyecto, existen colindancias, ubicación de avenidas y servicios e infraestructura; 

pero el análisis del terreno va más allá de eso, es entender el tipo de suelo, su compacidad, analizar 

el terreno es observar su estructura y organismo, como trabaja, cómo se alimenta. La arquitectura 

ecológica trabaja en aprovechar los factores naturales propios del entorno para saber cómo 

manejarlos en el diseño, qué y cómo tomar del terreno, conocer qué existe y qué se aprovecha, para 

menor consumo de energía, agua; poder aprovechar al máximo la luz y el viento natural que 

alimenta el sitio.  

La arquitectura saludable aborda el terreno en identificar fuentes de aprovechamiento: vegetación, 

desniveles, sombra, luz; fuentes contaminantes como concentraciones de radón, vertederos 

industriales o de basura clandestina para generar un listado de posibles afectaciones al proyecto y 

al usuario antes (albañiles) y después (usuarios) de construirse. Esto mediante los tres aspectos de 

la sustentabilidad: económico, ideológico, ecológico. 

El aspecto económico evalúa cuánto de lo que usamos se refleja en la construcción: materiales, 

mano de obra, excavación, etc., entender si estamos aislados económicamente de forma activa o 

pasiva o tenemos fuentes de ingreso y egreso económico como tiendas y servicios cercanos, cuánto 

cuesta el desplazarse del terreno al trabajo o a otro sitio. El aspecto ideológico aborda el cómo el 

arquitecto y el dueño interactúan con él, cuanto están dispuestos a tomar y dejar del terreno y en 

base a qué se fundamentan para ello, habrá una interacción social y urbana, se aislará del entorno 

urbano, qué hará el terreno para el usuario y el usuario al terreno; por último y no menos importante 

el aspecto ecológico, el cuál analiza toda acción y reacción medioambiental del propio terreno y este 

hacia y para el usuario, se analiza de que forma el terreno puede ayudar para la consideración de 

propuesta de diseño en una relación sana con la vida natural del sitio. 
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Análisis del usuario  
El usuario es un pilar muy importante en la planeación 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 

más humano se analice al usuario más fácil se puede integrar al proyecto.  

Entender el aspecto económico del usuario es importante para analizar y abordar los límites del 

proyecto, generar una planeación del proceso y ejecución, 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 fenómeno adquisitivo de ellos se vincule con el aspecto ideológico 

es la creencia que los materiales como el ladrillo y el concreto no pueden quedar al descubierto, 

que 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 solicitó la remodelación 

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 construcción 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 construcción en apariencia al desnudo 

para generar contrastes y matices con los demás acabados y materiales, así como el acoplarse a la economía 

del cliente demostrando que con acabados brutos se puede hacer arquitectura también. Imágenes tomadas 

de https://noticias.arq.com.mx/Detalles/21544.html consultado el día 2/06/2023 

En cuanto a una arquitectura sana que aborde al usuario, este debe de contemplar dos aspectos: la 

salud física 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, crónica, estacional; así como plantear opciones para la salud mental de ellos. El 

estrés, la ansiedad, la depresión, la fatiga, entre otras más 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, estaríamos creando una 

celda residencial que a la larga se vuelve una cárcel como se vivió en la pandemia del Covid-19.  

https://noticias.arq.com.mx/Detalles/21544.html
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Diseño arquitectónico 
Para la arquitectura saludable el diseño arquitectónico lo abordan tanto los aspectos tangibles como 

intangibles del diseño. Analizar los materiales, las circulaciones, las dimensiones, la antropometría, 

el confort, entre otros. El diseño arquitectónico saludable debe de contemplar los aspectos que 

marcan las arquitecturas ecológicas: sol y viento; pero yo agregaría dos elementos más de igual 

importancia agua (Wong, 2022) y vegetación (Clément G. , Manifiesto del Tercer Paisaje, 2018).  

El sol y el viento aplicados como iluminación y ventilación respectivamente son importantes para la 

limpieza del espacio de manera natural (Pacheco & Ramírez 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 vegetación, 

contribuyen a un mayor saneamiento a la arquitectura. 

El agua es un elemento crucial y básico a la vez, tradicionalmente lo abordamos en la arquitectura 

en el diseño de los planos hidráulicos y sanitarios. El agua es un elemento crucial para el ser humano 

y diseñar un inmueble que lo considere es fundamental, hoy en día es un bien que está escaseando, 

es allí donde la arquitectura tendrá que buscar de qué manera aprovechar el agua. 

En el aspecto económico encontrar formas que no se desperdicie el agua, no existan fugas ni 

pérdidas, los muebles sanitarios e hídricos sean bien alimentados y tengan la presión necesaria para 

hacer las actividades correspondientes. En el aspecto ideológico, hacer tener en cuenta al cliente la 

importancia del uso y consumo del agua en su edificio, encontrar una forma de reducir su huella 

hídrica, esto nos lleva con el aspecto ecológico, donde tendremos que encontrar de qué forma 

reciclar el agua del edificio (Rupérez & Subirón Rodrigo, 2015), a su vez, usar el agua de lluvia 

(Bigurra Alzati, González Sandoval, Lizárraga Mendiola, & Montel, 2018), poder aprovechar esta 

agua de forma mixta con la alimentada por el municipio favorece en organizar el suministro y 

actividades hídricas; es decir, un proyecto pensado en aprovechamiento hídrico mixto favorece la 

reducción de pérdida del agua y regula el uso y consumo de la misma. 

El otro elemento es la vegetación, aplicar la vegetación en los edificios no es solo meter macetas y 

jardincitos (Clément G. , La sabiduría del jardinero, 2012), lleva una logística más planificada y 

organizada. La vegetación como lo mencionamos ayuda a como calmante ante posibles problemas 

mentales (Córdova y Vázquez, Montero López, & Martínez Soto, 2016), cumple como filtro o aislante 

térmico, acústico y de contaminantes como polvo y ceniza entre otras partículas volátiles. 

La vegetación vista desde el lado económico-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/dueño, en el aspecto ideológico, las plantas son un elemento que han proporcionado paz 

y seguridad en la historia del ser humano (Engels, 2014); a pesar de existir dicha conexión que se 

tiene con la naturaleza, el hombre es quien la destruye dando como resultado el alejamiento de 

ella. En el sentido ecológico, la vegetación permite restaurar espacios para la disminución de las 

islas de calor, una vegetación sana genera un ambiente sano para todo el mundo, de allí que la 

arquitectura ecológica y de entre ellas la arquitectura saludable, busquen usar la vegetación en la 

mayor parte del diseño arquitectónico no solo para el bien del ocupante si no para su entorno 

urbano (calmar el estrés y ansiedad, disminución de ruido de tráfico y claxon, filtro antes 

contaminantes volátiles) (Escobar del Pozo, Gomez Amador, González Trevizo, & Esparza López, 
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2015) como su entorno ecológico ambiental (fauna y flora de la región y/o zona (Clément G. , La 

sabiduría del jardinero, 2012)). 

Para los espacios de una casa habitación aplicando la arquitectura ecológica tendríamos los 

siguientes aspectos: 

1. Recepción 
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 

depósito de microbios y patógenos 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 

diseñar un filtro ya sea crear un espacio arquitectónico, 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 guardándolos en cajones o dejándolos en el suelo para posteriormente 

subir el escalón del cuál comienza la casa, de esta forma los usuarios e invitados no contaminan con 

suciedad y bacterias a la vivienda (Lewis, 2017). Este espacio se podría diseñar mediante una 

cajonera o algún buró donde fácilmente uno pueda guardar o depositar los zapatos sucios/mojados, 

ponerse las chanclas o andar descalzo de manera limpia.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 | izq. Genkan tradicional en una casa japonesa de té, se puede observar el lugar donde se guarda el 

calzado, tiene ventilación e iluminación, 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 más fácil poder limpiar los 

espacios. Imágenes tomadas de internet. Imágenes tomadas de: izq. https://nisekoprojects.com/building-in-

japan/the-japanese-genkan/ , dcha. https://maricamckeel.com/residential-design-inspiration-modern-

genkan/ , consultados el día 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 ecológica deben de tener suficiente iluminación y 

ventilación 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 

alimentándose (comedor) o recreativo (sala), por lo que la disposición de las ventanas no deben de 

lastimar la vista a las personas ni generar reflejos lumínicos bruscos que puedan dañar alimentos 

(frutas) o telas y pinturas (Leonidis, Korozi, Kouroumalis, & Antona, 2019). 

https://nisekoprojects.com/building-in-japan/the-japanese-genkan/
https://nisekoprojects.com/building-in-japan/the-japanese-genkan/
https://maricamckeel.com/residential-design-inspiration-modern-genkan/
https://maricamckeel.com/residential-design-inspiration-modern-genkan/
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El comedor y la sala en las viviendas de interés social por lo general están atiborrados de objetos 

que el mexicano codifica como recuerdos familiares, algunos objetos obtenidos al asistir a eventos 

familiares son colocados en algún estante, trinchador o mobiliario para que los invitados puedan 

observarlos; no es malo tener estos objetos símbolos de la identidad del mexicano moderno (en 

otros países también se hacen las mismas acciones), sin embargo la acumulación desorganizada si 

genera un problema para la salud tanto física como mental (Scardigno, 2023). En la parte física, 

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 

irritación 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 acumulación recae en una condición 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 algún familiar fallecido, expareja, pareja actual, padres, familiares, amigos, 

etc.) (Sarno, 2023), o creen que en algún momento lo podrán 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 dificultará la circulación 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 prehispánicas eran el centro del hogar, pues allí se tenía el fuego que 

daba calor para las noches (Bilbao, La fantasía 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 cómo 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 día 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 ecológica propone que la cocina sea un espacio de bienvenida e 

integración a la vida saludable y ecológica (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa. Sei case di 

Harquitectes a Barcellona, 2022), para esto la cocina debe de ser lo suficientemente amplia para 

que mínimo dos personas puedan trabajar juntos en la misma zona (Botticini, Facchinelli, & Turelli, 

2022), para los aspectos de la alimentación y salud del mexicano las cocinas deben de contar con un 

acceso al patio o balcón donde se tendrán 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 orgánicos y caseros si 

no a repeler insectos o malos olores generados por la preparación de los alimentos. 
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Fig. 12 | izq. Cocina tradicional mexicana del virreinato, se puede observar la posición y cercanía de los 

instrumentos de cocina al alcance de la zona de cocción y preparación; drcha. Cocina de Infonavit donde solo 

está el horno con hornillas, lavabo y refrigerador junto algunos gabinetes, los instrumentos de cocina ya no 

están afuera teniendo un poco más de orden y limpieza en el área. Imágenes 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/v1c1097l1020q0p1, 

consultado el día 10/05/2023. 

4. Baños 
Los baños 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 baño en el México moderno es un espacio 

que no se le da el valor que merece ni los cuidados de higiene. El baño 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 Síndrome del Edificio Enfermo 

y la propagación de patógenos como el moho, para ello se debe ventilar e iluminar el espacio, 

generar una circulación mixta de aire (Alsmo & Holmberg, 2007); el diseño de la regadera no debe 

de acumularse el agua por lo que la pendiente de desagüe de la coladera de la regadera debe de 

demostrar que el agua que cae en cualquier parte del cuadro de baño se evacue libremente (Roulet, 

2008), colocar vegetación para intercambio de bióxido de carbono y metano por oxígeno, los 

materiales deberán 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 aparición de moho, hongos y desprendimiento de la pintura y yeso es debido a la acumulación de 

humedad y la poca o nula ventilación e iluminación adecuada, para evitar su aparición se debe de ventilar e 

iluminar el baño, evitando la acumulación de gotas en paredes y techos, en caso de existir se deberá de quitar 

todo acabado de la superficie dañada, 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 aparición 

de moho y hongos, en el caso de cerámicos se busca aquellos que sean resistentes al contacto con el agua. 

Imágenes tomadas de internet. Imágenes tomadas de https://okhumedades.com/blog/humedad-por-

condensacion-en-banos/ , consultado el día 15/05/2023  

https://museoamparo.com/colecciones/sala/52/salas-de-arte-virreinal-y-siglo-xix/sala-2-cocina/1
https://www.vivanuncios.com.mx/s-venta-inmuebles/puebla/credito+infonavit/v1c1097l1020q0p1
https://okhumedades.com/blog/humedad-por-condensacion-en-banos/
https://okhumedades.com/blog/humedad-por-condensacion-en-banos/
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5. Recámaras 
Las recámaras en la arquitectura residencial moderna son espacios consagrados al descanso para 

reponer energías para el día siguiente, la pandemia del COVID—19 creó una fracturación 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 convirtió en un espacio en el que los usuarios se 

sentían incómodos por las teleconferencias de trabajos o escuelas aislándolos 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 protección de las personas (Borquez, 2011), donde 

puedan descansar y ser ellos en la libertad de su casa sin sentirse observados y juzgados (Häuplik-

Meusburger, Bishop, & Wise, 2022), no es recomendable que una recámara sea un espacio 

compartido con el del trabajo (Gon & Jeong , 2010), sin embargo la recámara puede funcionar como 

espacio de apoyo para generar pequeñas actividades (tareas, manualidades, etc.) o para uso 

recreativo (ver películas, series, jugar videojuegos de computadora, etc.) por lo que se propone que 

existan dos filtros en la recámara (Figura 14), el primer filtro es un pequeño recibidor donde pueden 

dejar las tazas, platos, ropa, que pese está dentro del cuarto aún no penetra a la intimidad y 

privacidad del cuarto; y el segundo filtro sería un pequeño espacio para trabajo que no deje ver a la 

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 así dos filtros simultáneos que dividen el espacio 

propio de descanso de la recámara con el espacio para poder trabajar o distraerse sin tener 

inconvenientes con la intimidad en el cuarto con relación a la cama y el armario. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 | Espacios internos en las recámaras 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 recámara, 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 concentración y el desempeño 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. Imágenes tomadas de https://www.houseandgarden.co.uk/article/tiny-flat-in-manhattan, 

consultado el día 17/05/2023. 

 

 

 

https://www.houseandgarden.co.uk/article/tiny-flat-in-manhattan
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6. Patios, azoteas y balcones 
Estos tres espacios son importantes para la salud física y mental de las personas (Perrin, 2020), 

pueden estar los tres presentes en una vivienda o solo dos (Agne, 2016); pues la azotea está en toda 

edificación techada. El patio, los balcones y la azotea para la arquitectura ecológica son espacios 

dignos (Rodríguez Escudero, 2019) donde la vegetación 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 arquitectónico (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 ecológica (Agne, 2016), pero el patio debe de tener una zona propia para 

la contemplación 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 más que contemplar la vista (Foti, Il paesaggio nella casa, 

2009), para eso si no se tiene una buena vista se puede generar una con la ayuda de vegetación que 

contengan flores casi todo el año y de diferentes colores (Córdova y Vázquez, Montero López, & 

Martínez Soto, 2016), así la vista puede dirigirse a las distintas tonalidades que hay en su entorno 

(Torossian & Ilin, 2022), oler (Normand, 2022), escuchar (Piyanesa & Wilson, 2019), descansar 

(Calabrese, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15 | Los balcones y los techos verdes, de acuerdo con la arquitectura ecológica y la arquitectura saludable 

como espacios susceptibles para el tercer paisaje, promoviendo la restauración ambiental ante las islas de 

calor, buscando mitigar los daños, bajar la temperatura, ser aprovechados por el ser humano, restaurar los 

daños 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 herbáceas hasta arbóreas, siempre y cuando la estructura propia del edificio 

permita las cargas de las plantas y las personas como mobiliario de jardín. Los balcones también cumplen con 

la misma función a menor escala, pero de igual importancia para el medioambiente y entorno urbano. 

Imágenes tomadas de https://bedthreads.com.au/blogs/journal/small-balcony-decor-ideas y 

https://ecogardens.com/green-roof-guide, consultado el día 17/05/2023 

 

 

https://bedthreads.com.au/blogs/journal/small-balcony-decor-ideas
https://ecogardens.com/green-roof-guide
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Cimentación y estructuras  
La cimentación es uno de los aspectos más abordados por la ecología y la arquitectura bioclimática 

(Oliva, 2006) debido a su alteración, cambio y modificación del sitio e incluso dado a su destrucción 

parcial o total del entorno natural (Colombo & Leveratto, 2020); la cimentación debe de analizarse 

previamente mediante el análisis del suelo (Oliva, 2006), el topógrafo deberá de indicar el tipo de 

suelo que existe debajo y determinar si se encuentran mantos freáticos u otros yacimientos 

naturales, o bien culturales que se encuentren en el terreno (Colombo & Leveratto, 2020). La 

arquitectura ecológica busca reducir la cantidad de terreno modificado (Canepa, 2019), a veces es 

generando elevaciones con pilotes u otros sistemas; no es fácil y no siempre es factible realizarlos, 

dependiendo del tipo de proyecto (Association Qualitel, 2021). 

En cuanto a los muros; la arquitectura ecológica trata de generar una buena planeación de menos 

muros, ayudando a la integración del usuario con el edificio (Canepa, 2019); económicamente 

hablando es menos gasto en obra y pago de materiales y mano de obra (Oliva, 2006), en el aspecto 

ideológico, entre menos paredes tengamos más 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) (Anzoátegui, 2015), no caer en la sensación de ansiedad y 

estrés (Agne, 2016).  

En cuanto a la estructura de la vivienda, la arquitectura ecológica busca que no se crea en el sitio y 

es mandada a hacer (Olivier, 2023), normalmente están 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 elaboración y manufacturación contamina el ambiente (Bosi, 2022), a 

lo que la arquitectura ecológica 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 realtà del divenire, 2010). 

Para la madera, la arquitectura ecológica, sobre todo la bioclimática busca que sean maderas 

provenientes de lugares oficiales y avalados para su tala y uso en la construcción (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 madererías locales (Clément H. , 2020), pidiendo que sus árboles sean de fácil 

crecimiento (Olivier, 2023), manteniendo los criterios y aspectos de condiciones térmicas y 

aislamiento que se buscan para la construcción de las viviendas (Agne, 2016) (Martínez Portugal & 

Suriano Chacón, 2022).  

Instalaciones  
Para este concepto la arquitectura ecológica se enfoca en que las instalaciones hidrosanitarias no 

tengan fugas ni se presenten minerales pesados que pueden dañar tanto la calidad del agua como 

la salud del usuario y del edificio (Morton, 2021). Anexándolo con la recaudación de lluvia, la 

arquitectura bioclimática (Velázquez Flores, 2017) y la arquitectura meteorológica (Rahm, 2020) 

solicitan planos de instalaciones pluviales (Bigurra Alzati, González Sandoval, Lizárraga Mendiola, & 

Montel, 2018), dada a la problemática ambiental de escasez de agua en la actualidad (Collectif, 

2023), es fundamental tener una planeación hídrica y un análisis de su huella para el mejor 

aprovechamiento de este recurso (Hofmann, 2022). 
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A su vez, la arquitectura ecológica trabaja con el uso del sol como alimentación de energía, optando 

que se marquen las instalaciones de los paneles solares y los calentadores solares en los planos de 

instalaciones (Oliva, 2006), algunos países 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 daños en la huella de carbono que generamos con el cableado 

eléctrico (Liébard, Ménard, & Piro, 2007). Otro aspecto en cuanto a instalaciones que la arquitectura 

ecológica trabaja es la reducción 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 

orgánicos, resultado de compostas que pueden ser usados de manera económica, ecológica y 

saludable (Ching & Shapiro, 2015); la arquitectura ecológica sugiere usar aspectos más naturales 

para no dañar al planeta y preservar la salud humana (Wassouf, 2014). 

Por lo tanto, la importancia de un buen diseño ecológico en los espacios arquitectónicos 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). Además de 

generar una reducción en los costos energéticos de la vivienda a largo plazo (Alsmo & Holmberg, 

2007), este enfoque promueve la conexión con la naturaleza estableciendo cimientos sólidos para 

una comunidad sostenible (Dal Fabbro, 2023), donde la arquitectura ecológico no solo cumple su 

propósito funcional (Oliva, 2006), sino que también se convierte en agente de cambio positivo en la 

vida de las personas para combatir el Síndrome del Edificio Enfermo. 
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3.1 Análisis de las nuevas obras de viviendas de interés social INFONAVIT en clima 

templado subhúmedo 
 

El siguiente estudio analiza los proyectos de prototipo para vivienda de interés social de INFONAVIT 

para zonas con clima templado subhúmedo como lo es el estado y municipio de Puebla; el estudio 

se apoya de igual manera con los criterios que la Comisión Nacional de Vivienda (CONAVI) dicta en 

su apartado de diseño bioclimático en tierras con este clima.  

De acuerdo con los criterios de diseño ecológico (bioclimática) de CONAVI para lugares con clima 

templado subhúmedo tenemos las siguientes premisas (Subdirección General de Análisis de 

Vivienda, 2021): 

• Permitir el asoleamiento y evitar la captación directa de los vientos externos en los meses fríos 

• Proteger la construcción del asoleamiento y permitir la captación de vientos en la temporada cálida 

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 radiación directa las primeras horas del días pudiendo captar el calor 

beneficiándose pues en las mañanas 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 energía 

(Subdirección General de Análisis 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 así que para enfriar esta zona se deba integrar sombreados. En las fachadas norte y 

noroeste se deben de controlar las pérdidas de energía 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 a lo largo 

de los meses fríos y cálidos.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16 | Diagrama de orientación de fachadas en climas templado-subhúmedos para mayor 

aprovechamiento de energía solar, tomado del documento de diseño de bioclimática de CONAVI el día 

03/06/2023. 
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De esta forma podemos decir que el principal objetivo de la energía solar es aprovecharla 

adecuadamente, pero protegerse de ella en los puntos cardinales que menos favorable tengamos. 

Si generamos espacios arquitectónicos que permitan que el ser humano pueda aprovechar de igual 

manera de forma pasiva estos rayos de luz, sería con un solárium, espacio que puede ser un pasillo, 

una terraza, la azotea o un balcón donde se aproveche el sol de forma de baño solar, sobre todo 

para personas con bajas vitaminas D. si analizamos los planos de Infonavit no sabríamos si están 

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 así poder controlar de manera 

más fácil las ventilaciones incidentes de las construcciones. Se debe de procurar que las 

construcciones no obstaculicen en libre paso del viento pues no se podría 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 perímetro, 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 conservación y 

captación de mayor calor posible (Subdirección General de Análisis de Vivienda, 2021). 

En los prototipos oficiales de INFONAVIT (Figura 17) de vivienda para zonas con clima de templado 

subhúmedo6 podemos observar que el primer prototipo está diseñado para un solo nivel; su entrada 

es amplia conteniendo como primer espacio el jardín frontal, el cual cumple a su vez de cochera, sin 

embargo, este espacio puede ser de utilidad como tercer espacio al utilizarse como extensión de la 

casa a un entorno abierto y vegetal que puede servir como un comedor de jardín; en el segundo 

prototipo que cuenta con dos pisos su planta baja es únicamente de cochera – jardín, la flexibilidad 

de este espacio genera que el usuario pueda aprovecharlo a como le es conveniente. 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 Se encuentra en el 20.5% del país, cuyas temperaturas rondan entre 10°C a 22°C, en algunas zonas puede 
ser menos de 10°C, sus precipitaciones varían entre los 600 y 1000 mm durante todo el año. Comprenden 
estados del centro del país y zonas boscosas de montaña 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 página oficial de INFONAVIT en la sección de proyectos actuales el día 

02/06/2023. 

Este aspecto no se puede evaluar directamente en los prototipos de vivienda de INFONAVIT ya que 

solo se diseña uno y no muestra la cercanía o separación con las otras viviendas, sin embargo 

haciendo un hincapié de las viviendas de INFONAVIT existentes en la ciudad de Puebla, las viviendas 

están pegadas unas a las otras (Figura 18), no hay esta separación que dicta CONAVI ni existe una 

sombra de viento que pueda ser aprovechada, por lo que las viviendas no solo desaprovechan una 

adecuada ventilación sino que en invierno no logran resguardar el calor benéfico para el confort 

térmico interno en las viviendas, generando así se consuma mayor energía al usar sistemas de 

calefacción 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 captación de viento y sol, imágenes tomadas de Google Maps, el día 

03/06/2023 

El tercer punto es la configuración de vivienda en la que recomienda que sean construcciones 

compactas con ligeros remetimientos, permitiendo así que exista mayor área expuesta a radiación 

solar y a los vientos externos para poder captar el calor en invierno y poderlo disipar en verano, 

también se hace mención la importancia de los patios interiores o centrales como estrategia de 

ventilación controlado impidiendo así los efectos desfavorables de los vientos fríos en invierno. 

Analizando las plantas arquitectónicas de las nuevas viviendas de INFONAVIT podemos observar su 

configuración, 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 única recámara que tiene, el baño su 

ventilación es mediante el patrio de aseo que está directamente conectado con el jardín o patio 

trasero; el prototipo 2 mantiene la misma estructura sin embargo todas las habitaciones quedan en 

la parte de arriba, generando más amplitud para los espacios de la sala de estar y el comedor, las 

dos recámaras tienen vista directa a cada uno de los patios, siendo la recámara 1 al patio trasero y 

la recámara 2 al patio frontal. Siguiendo las observaciones de CONAVI, tenemos que puede 

aprovechar la ventilación y la iluminación natural resguardando el calor y refrescando la vivienda. 

Sin embargo, una vivienda de 42.75 m2 construidos necesita más espacio para poder ser sanamente 

productiva y habitable. La recámara principal rompe con el método de colocar la zona privada hasta 

el fondo, sin embargo, analizando esta adecuación en la planta baja podríamos inferir (de acuerdo 

con la arquitectura saludable) en que la recámara está pensada en ser fácilmente accesible después 

de una jornada laboral o escolar estresante, buscando por inercia el reposo para la salud física y 



 

Página | 56  
 

mental, pues el descansar relaja los músculo y estimula las neuronas para reponerse; de esta forma 

se podría justificar la posición así como el contacto directo con la naturaleza. 

Las alturas habitables de las viviendas que marcan INFONAVIT son de 2m70, esto de acuerdo 

CONAVI está bien pues para viviendas en climas de este tipo la mínima aceptable es de 2m30, pues 

esta medida mínima puede proporcionar un ambiente térmicamente confortable permitiendo que 

el usuario esté mayormente en contacto con el aire de mayor temperatura durante el día y en los 

meses de invierno; pese que recomienda losas inclinadas a una, dos o cuatro aguas sus lados más 

grandes de la cubierta se deberán de ubicar hacia el asoleamiento matutino para poder 

aprovecharse al máximo. 

Los vanos, CONAVI marca que, deben de no ser menor a 50% del área del muro, debido a la 

necesidad de generar un predominio de superficies opacas o solidas con respecto a aquellas 

traslucidas o acristaladas minimizando así los intercambios de energía a través de las ventanas, la 

mejor opción es el diseño de vanos de forma horizontal, facilitando así la captación de energía y el 

calentamiento de la vivienda de manera más natural posible debido a que la radiación solar logra 

ingresar a un área mayor, también pueden ser las ventanas tradicionales cuadradas lo único que 

hay que tomar en cuenta es lograr sombrearlas adecuadamente para evitar la sobreexposición a la 

radiación solar. 

Para el control de viento y sol, CONAVI hace uso del recurso del paisaje con la disposición de los tres 

diferentes estratos de la vegetación: arbóreo, arbustivo, herbáceo (Figura 19). Para el estrato 

arbóreo 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 radiación 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 iluminación natural como filtros de control (Subdirección General de Análisis 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 deberán de ser de baja altura para 

poder permitir la circulación libre del aire entre ellos y los árboles permitiendo el ingreso de la 

ventilación a la altura de los ocupantes en las plantas bajas. 

El estrato herbáceo, es recomendable colocarlos en los puntos sur, suroeste, oeste, noroeste y 

norte, pudiendo bajar la temperatura de los vientos exteriores en los meses cálidos ayudando a 

mejorar las condiciones térmicas de la vivienda.  
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Fig. 19 | Diagramas de la colocación de los estratos de la vegetación para poder controlar fácilmente el 

ingreso del viento y el aprovechamiento de la radiación solar hacia la vivienda, tomado del documento de 

diseño de bioclimática de CONAVI el día 03/06/2023. 

Por último, tenemos los sistemas constructivos, en el apartado de materiales industrializados de la 

CONAVI, presenta una clasificación identificados en zonas del clima templado subhúmedo como lo 

es Puebla. Aquellos que aparecen como condicionados o no recomendados son debido a que por sí 

solos no contribuyen a crear ambientes de confort, sin embargo, es necesario realizarles alguna 

modificación o considerar una estrategia adicional como es materiales aislantes o generar 

sombreado total. Aquí se presentará el listado que CONAVI (Figura 20) sugiere para viviendas con 

materiales industriales que serían aquellas en zonas urbanas y sobre todo casas de interés social o 

conjuntos habitacionales (Subdirección General de Análisis de Vivienda, 2021).  
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Fig. 20 | Listado de materiales industriales para la construcción de viviendas en zonas de clima templado 

subhúmedo, 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 más 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 energía, ocasionando que se calienten en 

verano y se enfríen en invierno; para los materiales aislantes se refiere a aquellos que presentan mayor 

resistencia a la absorción y transmisión 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 podrían crearse ambiente o demasiado cálidos y demasiado 

fríos, tomado del documento de diseño de bioclimática de CONAVI, el día 03/06/2023.  

Retomando las dos premisas que CONAVI marca como puntos fundamentales en las viviendas en 

clima templado subhúmedo 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 diseño arquitectónico en estas viviendas en el Estado de Puebla, el diseño de las viviendas no 

genera que exista una correcta ventilación ni iluminación en los espacios, generando problemas de 

confort de temperatura creando así el inicio de nuestras premisas: la falta de una correcta 

ventilación e iluminación en un espacio puede generar problemas de ambientes que propicien la 

aparición, desarrollo y extensión de agentes patógenos dañinos para la salud humana; el 

desequilibrio del confort térmico genera un consumo desmesurado de energía eléctrica que afecta 

proporcionalmente el costo de mantenimiento y pago de servicios, reflejándose en la calidad de 

vida de los ocupantes. 
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3.2. Aplicación del método del balance bioclimático de edificaciones (Bbio) en 

viviendas de interés social de Puebla 
 

Para poder entender cómo los espacios generan cierta incidencia en la aparición y propagación del 

Síndrome del Edificio Enfermo, se toma como referencia el modelo de análisis de seguridad en los 

espacios arquitectónicos de Adrait y Battail7, aplicando los criterios de la arquitectura ecológica para 

analizar la sana y correcta habitabilidad de los espacios (Anexo 1). A su vez aplicamos los aspectos 

del “balance bioclimático de edificaciones (Bbio)” (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 

2012), el cual reflejará ciertos valores de la ecología y sustentabilidad en las viviendas mediante 

valores arrojados por sus fórmulas correspondientes, en relación con las necesidades de 

calefacción8, climatización e iluminación; permite determinar el correcto nivel de diseño 

bioclimático de un edificio independientemente del sistema y equipamiento que use. 

Para ello comenzamos con la primera fórmula que es: 

𝐵𝑏𝑖𝑜 = 2 × 𝐵𝑏𝑖𝑜𝑐𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 5 × 𝐵𝑏𝑖𝑜𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

Donde tenemos que la evaluación bioclimática de la climatización comprende el aspecto pasivo del 

diseño, 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 evaluación de iluminación es cuánto 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 exposición térmica intensa. Podríamos despejar la fórmula 

de la siguiente manera. 

𝐵𝑏𝑖𝑜 = 2 × 0.74 + 5 × 4 

𝐵𝑏𝑖𝑜 = (2 × 0.74) + (5 × 4) 

𝐵𝑏𝑖𝑜 = 1.48 + 20 = 21.48 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 

La arquitectura bioclimática debe de abordar estos 21.48 kWh/m2 para poder generar un correcto 

balance de energía y consumo para facilitar y favorecer el confort térmico, anexando los valores 

máximos de la evaluación bioclimático del edificio tenemos que 

𝐵𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑥 = 𝐵𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑥𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 × (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 

demográfica 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, Traducción en español : Guía del constructor de edificios, 
aprender la ingeniería civil, 2012, Hachette technique, París, p.185. 
8 En México se puede aplicar para climatización e iluminación, la calefacción no es un aspecto usado en el país 
debido al tipo de materiales y grosor de muros que se usa e el diseño, en casos donde las temperaturas lo 
exigen, por lo general se diseña con aislantes y segunda capa de muros como diseño pasivo, sin embargo, 
existen casas que usan el sistema activo de la calefacción como lo es aparatos electrónicos, de este modo igual 
se consume un desgaste energético que se aborda también en esta evaluación 
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que está le correspondería el valor de 0.9 (Adrait, Battail, Michaud, Sommier, & Zambon, 2012), y 

por último el Mb de la superficie al ser la mayoría menores de 70 m2 tenemos que su valor es de 

0.25 para zonas urbanas, resolviendo así la formula con los valores correspondientes: 

𝐵𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑥 = 80 × (0.4 + 0.9 + 0.25) = 80 × 1.55 = 124 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 

Este valor nos refleja que las viviendas de interés social generan un gran gasto energético por falta 

de una correcta ventilación e iluminación mediante el diseño de vanos, la poca o nula aplicación de 

un diseño arquitectónico pasivo en el proyecto refleja el impacto que recae en el habitante del 

edificio. Es por ello por lo que el diseño ecológico 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 energía si no en los demás 

aspectos como el consumo y uso de agua y viento. La arquitectura saludable recae aquí también 

enfatizando que los espacios arquitectónicos sean abordados sabiamente y con estrategias 

saludables; es así como se crea una extensión de aspectos a tomar en la construcción de nuevas 

viviendas aplicando cualquier tipología de los estilos pertenecientes a la arquitectura ecológica 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 metrópolis Poblana. Se eligió la zona sur por su relación con la alta población 

junto con actividad comercial y de servicios (Ruíz, 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 Ramón (Ruíz, 2023), y las últimas en la ciudad de Puebla (Ortega 

George, Agua Santa, San Bartolo y San Ramón, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022). Se 

toma como primera referencia de análisis las viviendas del INFONAVIT de San Bartolo, la cual se 

analizará los aspectos de habitabilidad, salud y calidad de vida en este tipo de inmueble de hace 35 

años para poder llegar a un certamen de qué aspectos y criterios de la arquitectura ecológica 

pueden aplicarse para mejorar la vivienda y el entorno para sus habitantes, al ser un entorno que 

necesita obras públicas, existen problemas de seguridad e infraestructura (Ortega George, Agua 

Santa, San Bartolo y San Ramón, las colonias que llegaron al sur de Puebla, 2022), la importancia de 

poder identificar el Síndrome del Edificio Enfermo en las unidades y cómo abordarlo en su mitigación 

o prevención es de suma importancia para poder garantizar una mejora en la calidad de vida de los 

habitantes de la zona sur de la metrópolis Poblana. 

En el segundo caso, que se encuentra en la zona este próxima a la Ciudad Universitaria de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, en esta zona se encuentran dos de las más antiguas 

unidades habitacionales de la ciudad: Amalucan y La Margarita (Ortega George, Infonavit La 

Margarita ¿Te acuerdas cómo inició la unidad habitacional de Puebla?, 2022), creados para 

trabajadores de grupos sindicalizados, de bajos ingresos y asalariados en los años 70, siendo la de 

Amalucan en 1973 y La Margarita en 1799 (Ortega George, Infonavit La Margarita ¿Te acuerdas 

cómo inició la unidad habitacional de Puebla?, 2022), la cual se tomará al INFONAVIT La Margarita; 

esta unidad habitacional cuenta con canchas deportivas, escuelas, hospitales y centro comercial 

(Ortega George, Infonavit La Margarita ¿Te acuerdas cómo inició la unidad habitacional de Puebla?, 

2022), lo cual se ve reflejado en el crecimiento de la unidad La Margarita, de igual forma se 

analizarán los aspectos de habitabilidad, salud y calidad de vida en el inmueble para diagnosticar el 
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fenómeno del Síndrome del Edificio Enfermo y cómo la arquitectura ecológica puede prevenir su 

evolución 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 ¿Te 

acuerdas cómo inició la unidad habitacional de Puebla?, 2022) ha dado pausa a presentarse en 

algunas viviendas de la unidad después de 44 años de ser construida la unidad.  

3.3 Análisis del balance bioclimático en la vivienda del INFONAVIT San Bartolo y del 

INFONAVIT La Margarita  
 

En este análisis abordaremos las distintas partes o etapas del balance bioclimático (Anexos 3 y 4) 

que pueden aplicarse en este tipo de vivienda, analizando los resultados para finalizar con un análisis 

de cómo estos resultados tienen relación con el Síndrome del Edificio Enfermo y que estrategias se 

optarían para generar un cambio o reforzarlas para la prevención o mitigación del SEE. 

Pérdidas térmicas 

La importancia de las pérdidas térmicas y las cargas de enfriamiento y calefacción y su relación con 

el SEE, se debe a conocer si el inmueble logra generar un confort térmico; si el edificio está mal 

aislado o no cuenta con sistema de enfriamiento o calefacción adaptados al entorno, puede causar 

cambios de temperatura incómodos en el interior contribuyendo al Síndrome del Edificio Enfermo, 

los ocupantes pueden sufrir de temperaturas excesivamente calientes en verano o frías en invierno, 

afectando su bienestar. 

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

 

 

 

 

 

INFONAVIT La Margarita: Edificio D-614, departamento #15 
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El primer muestreo tenemos una carga de enfriamiento9 de 972 W/m2°C en comparación del 

INFONAVIT de La Margarita con una carga de enfriamiento de 648 W/m2°C. Significando que el 

primer edificio necesita una cantidad de energía más grande para enfriar el aire interior en relación 

con la temperatura exterior, es decir, necesita una mayor capacidad de enfriamiento para mantener 

una temperatura agradable en climas cálidos.  

La razón de este valor se pueden deber a varios factores, incluido un aislamiento deficiente, una 

exposición significativa al sol, ventanas de gran tamaño o la presencia de equipos que liberan calor 

dentro del edificio, en el caso del inmueble de San Bartolo, podríamos 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 construcción están 

integrados en el esquema de diseño y construcción como en los planos arquitectónicos el aislante 

en muros, techos y ventanas y en algunos casos en el suelo.  

En contraste, el segundo edificio tiene una carga de enfriamiento más baja, lo que significa que 

requiere menos energía para mantener el confort térmico en climas cálidos. Esto puede indicar un 

mejor diseño bioclimático, un mejor aislamiento u otros factores que reducen la dependencia del 

aire acondicionado y pueden considerarse más eficientes energéticamente. 

Para el Síndrome del Edificio Enfermo, el primer inmueble puede ser blanco a presentarse debido a 

la baja capacidad de generar un confort térmico teniendo que usarse ventilación artificial para poder 

enfriar el ambiente, por lo que al ser un entorno más caluroso es más probable que el habitante 

sufra de deshidratación paulatina, severa o crónica; incluyendo la fatiga y migraña (Ciencia BBC 

Mundo, 2016). 

Estrategias de la arquitectura ecológica (Oliva, 2006) que se pueden aprovechar son: crear barreras 

vegetales sobre todo aquellas de estratos altos como árboles 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 diseño y orientación de las ventanas de forma que se pueda 

aprovechar los vientos fríos y crear una ventilación 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 comparación con el exterior.  

INFONAVIT San Bartolo 

 

 

 

 

 

 
9 Medida de cuánto calor debe eliminar un sistema de aire acondicionado o enfriamiento para mantener la 
temperatura dentro de un edificio para generar un confort en relación con la temperatura exterior, se 
expresa en vatios por metro cuadrado por grado Celsius W/m2°C 
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INFONAVIT La Margarita 

 

 

 

 

 

En la segunda carga tenemos la de calefacción, una carga de 9189 W/m2°C para un edificio significa 

que este edificio requiere 9189 vatios de energía para aumentar la temperatura interior en un grado 

Celsius por metro cuadrado de superficie en comparación con la temperatura exterior. Del mismo 

modo, con los 15120 vatios de energía que necesita el otro inmueble para aumentar la temperatura 

en temporadas frías.  

El primer edificio requiere menos energía para mantener la temperatura cómoda en climas fríos, 

puede indicar un diseño bioclimático más eficiente, el uso de materiales de construcción 

energéticamente eficientes u otros factores que reducen la pérdida de calor; mientras que el 

segundo edificio requiere más energía para la calefacción, lo que puede deberse a un aislamiento 

deficiente, un diseño menos eficiente, una pérdida significativa de calor, exposición al frío u otros 

factores aumentan la necesidad de calefacción. 

En general, una menor carga de calefacción es deseable, ya que indica una mejor eficiencia 

energética y un menor consumo de energía para la calefacción, lo que puede conducir a menores 

costos operativos y una menor huella ambiental. El que un espacio sea muy frío y estar en un tiempo 

prolongado en él puede generar aumento de la presión arterial, dando lugar a ictus y cardiopatía 

isquémica, como hipotermia, problemas respiratorios y cardiovasculares (Quiroderma, 2019), estos 

aspectos generan un entorno favorable para la aparición del Síndrome del Edificio Enfermo, 

afectando seriamente a sus ocupantes.  

Estrategias de la arquitectura ecológica para calentar el espacio (Sánchez Inocencio, 2016) pueden 

ser: utilizar una protección de vientos, buscando resguardarse de los vientos fríos y aprovechar los 

aires cálidos del lugar, se puede hacer mediante el uso de la vegetación como columnas de 

protección 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 está más enfocado al aprovechamiento de la capacidad para 

almacenar, transportar y ceder energía del agua y su inercia térmica, en invierno recibe la radiación 

solar durante el día calentando el agua, mientras que en la noche, con la ayuda de un aislante 

térmico móvil 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 tendría 

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 más tiempo en la noche. 
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Ventilación 

En cuanto a la ventilación, analizamos el volumen total de aire en una casa, pues juega un rol 

importante en relación con el Síndrome del Edificio Enfermo, principalmente en lo concerniente al 

calidad del aire interior. Un volumen de aire permite una mejor circulación 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 relación con la cantidad de contaminantes, puede conducir a una acumulación 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 irritación de los ojos, nariz y/o garganta, dolor de cabeza y 

problemas respiratorios.  
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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): 

• Confort: más volumen de aire puede contribuir a una mejor circulación del aire, pudiendo 

mejorar el confort térmico y la calidad del aire interior. 

• Espacio: teniendo un mayor volumen de aire puede crear una mayor sensación de espacio, 

que puede ser preferible desde una perspectiva de ocupación. 

• Necesidad de calefacción y refrigeración: un mayor volumen de aire también puede 

significar que se necesita más energía para calentar o enfriar ese aire, dependiendo de las 

condiciones climáticas. 

Por lo tanto, el segundo inmueble en cuestión del SEE, su alto valor en el volumen del aire interior 

previene la aparición y/o creación del SEE dentro de sus espacios, protegiendo a sus usuarios y 

favoreciendo una salud y mayor aprovechamiento de oxígeno; mientras que el primero, el de San 

Bartolo, puede presentase el Síndrome más fácil al no contar con un volumen mayor para generar 
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su limpieza de contaminantes y otras partículas, como la prevención de formación de moho y polvo 

que pueden afectar a los residentes, agraviando su salud a corto o mediano plazo. 

Algunas estrategias de la arquitectura ecológica (Burge, 2004) (Bosi, 2022) para este caso de menor 

volumen sería 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 frío o viceversa 

dependiendo del tiempo del año y las condiciones climáticas.  

Ganancias solares 

La importancia de conocer las ganancias solares10 en el balance bioclimático de estas edificaciones 

se encuentran en saber su gestión de temperatura, siendo un aspecto fundamental en el diseño 

bioclimático, pudiendo utilizar las ganancias solares para reducir la dependencia de los sistemas de 

calefacción en invierno, reduciendo sus costos operativos y la huella de carbono; y conocer los 

aspectos de su iluminación natural, pues contribuyen al ingresar más luz de día al interior mejorando 

la comodidad visual de los ocupantes y reduciendo la dependencia de la iluminación artificial. 

El exceso de ganancias solares en el verano puede hacer que el edificio se sobrecaliente, lo que 

provoque síntomas del SEE como dolores de cabeza, deshidratación y problemas de concentración. 

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 ecológica debe incorporar 

estrategias de gestión 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 cómodo y saludable durante todo el año. 

INFONAVIT San Bartolo 

 

 

 

INFONAVIT La Margarita 

 

 

 

El primer edificio que muestra una ganancia solar de 8.41 kWh, esto quiere decir que captura y 

utiliza una mayor cantidad de energía solar que el segundo edificio que solo capta y usa 5.61 kWh. 

Estos valores pueden indicar que el primer edificio es más eficiente energéticamente al usar energía 

solar para la calefacción u otras necesidades, o bien, que está mejor orientado para maximizar la 

exposición al sol. No obstante, es importante tener en cuenta que el rendimiento de la ganancia 

 
10 Indican la cantidad de energía solar capturada y utilizada por un edificio para calefacción u otras 
necesidades energéticas, se expresan en kilovatios hora (kWh) 
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solar puede verse influenciado por factores como la orientación del edificio, la calidad del 

acristalamiento, la eficiencia del aislamiento, la geolocalización y el clima local, entre otras.  

Dentro de este cálculo podemos observar que la vivienda de San Bartolo obtiene un mayor 

porcentaje de iluminación natural de 16%, en contraste al 5% que obtiene el de Las Margaritas; su 

diferencia se encuentra en la orientación que están los departamentos, siendo el de San Bartolo 

orientado al noroeste mientras que el de La Margarita está orientado al sureste, sumándole que los 

valores obtenidos pueden diferir dependiendo del tiempo de día y hora del día. Estos valores 

obtenidos del porcentaje de iluminación están relacionados a sus respectivas ganancias solares lo 

que muestra que el inmueble de San Bartolo le da más 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 relación a sus cargas de calefacción, el departamento de San Bartolo 

no necesita tanta energía para calentar sus espacios pero sí para enfriarlos, caso inverso es el 

departamento de La Margarita, que al tener mayor sombra en verano no necesita mucha energía 

para enfriar los espacios pero en invierno si necesita mayor energía para calentar la vivienda. 

Ambos pueden presentar aspectos o problemas del Síndrome del Edificio Enfermo, por lo que 

algunas estrategias de la arquitectura ecológica que podrían ayudar en el caso de 

sobrecalentamiento en verano y elevados fríos en invierno son los mismos aspectos para el de 

pérdidas y ganancias térmicas y ventilación, sin embargo en este caso priorizando la colecta de 

mayor luz de día posible en invierno para el caso de La Margarita y la entrada de mayor viento frío 

en verano para la vivienda en San Bartolo. 

Equipos eléctricos 

El cálculo de equipamiento eléctrico en el balance bioclimático es importante para conocer en 

primer lugar las emisiones de contaminantes, pues algunos equipos como los aparatos de 

calefacción, refrigeración, de cocina y limpieza pueden emitir contaminantes al aire interior, 

pudiendo incluir compuestos orgánicos volátiles (COV), partículas finas y otros contaminantes; una 

sobrecarga de energía en estos equipos pueden aumentar la temperatura interior, lo que puede 

afectar el confort térmico, además, este incremento contribuye al aumento de la humedad si no se 

ventilan adecuadamente. 

La selección 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. 
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INFONAVIT La Margarita 

 

 

 

 

 

 

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, iluminación, aire acondicionado, calefacción eléctrica, lavadoras, 

etc. 

El primer inmueble parecer ser más eficiente energéticamente que el segundo dado que utiliza 

menos electricidad para alimentar sus equipos electicos, pudiendo indicar que cuenta un diseño 

más eficiente al tratar equipos más eficientes energéticamente o hábitos de consumo más 

responsable, sin embargo, la diferencia se debe a la cantidad de equipos y su demanda de consumo 

eléctrico, pues el segundo cuenta con más unidades por lo que consuman más cantidad de energía. 

El tener menos equipos o tener equipos eficientes energéticamente se refleja en los menores costos 

de energía, dado que un menor consumo de electricidad generalmente resulta en facturas de 

electricidad más bajas, sumándole a este beneficio, en tema ecológico un edificio con menor 

consumo de energía 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 Síndrome del Edificio Enfermo (Burge, 2004), si se modera el uso de la televisión y computadores 

ayuda a la salud humana física 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 migraña, problemas 

respiratorios, deshidratación, irritación 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 ecológica (Oliva, 2006) recomendables es la aplicación 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 ecológica, lo que significa que su consumo 

eléctrico es menor a los equipos estándares, 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 impermeabilización del edificio son esenciales para mantener 

temperaturas interiores estables y confortables, las necesidades excesivas de calefacción y 

refrigeración pueden ser el resultado de un aislamiento deficiente, lo que puede conducir a un 

consumo excesivo de energía y problemas de confort térmico (Cacciatore & Lui, Il clima nella casa. 

Sei case di Harquitectes a Barcellona, 2022). 

La elección y el diseño de los sistemas de calefacción y refrigeración juegan un papel crucial; los 

sistemas mal mantenidos o de gran tamaño pueden causar fluctuaciones de temperatura, mala 

humedad del aire y mala calidad del aire interior (Bilbao, La fantasía de la vivienda que habitamos, 

2023). Las necesidades de calefacción y refrigeración 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 cálculos de la temperatura interior y las necesidades de calefacción y refrigeración permiten 

crear un ambiente interior cómodo y saludable, aspectos esenciales para la prevención del 

Síndrome del Edificio Enfermo al considerar estrategias como un diseño ecológico adecuado, un 

aislamiento eficiente, una gestión adecuada de los sistemas de calefacción y refrigeración, así como 

una ventilación adecuada son elementos clave para lograr esta prevención del SEE. 
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Para el primer edificio que tiene un valor de 7560 kWh de energía para mantener una temperatura 

interior confortable durante el periodo de calefacción puede significar que es más eficiente 

energéticamente y económico el edificio en términos de calefacción. El segundo inmueble requiere 

14040 para su calefacción, que es significativamente más alto que el primer edificio, esto puede 

indicar que el segundo edificio está menos aislado, menos eficiente energéticamente o sujeto a 

temperaturas exteriores más frías. Del mismo modo tenemos con sus necesidades para enfriar el 

espacio, con una comparación del de San Bartolo de 403.47 kWh contra los 9963.53 kWh de La 

Margarita, un valor significativamente más alto puede indicar que el inmueble está menos aislado, 

es menos eficiente energéticamente o que está sujeto a temperaturas exteriores muy altas. 
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La orientación de los inmuebles genera que uno consuma más energía para poder calentarse y 

enfriarse a comparación del que mediante su orientación y ubicación topográfica (y quizás 

orográfica) generan estas variaciones de valores de consumo (Agne, 2016). 

Con estos valores, el segundo inmueble puede ser más propenso a padecer problemas del Síndrome 

del Edificio Enfermo que pueden agraviar la calidad de vida y la salud física y mental de sus 

habitantes, algunas estrategias de la arquitectura ecológica que se pueden utilizar para aquellos 

inmuebles donde sus valores de necesidades de calefacción y refrigeración 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 ventilación natural bien diseñada ayuda 

a enfriar el edificio sin la necesidad de aire acondicionado, mediante el uso de sistemas de 

ventilación que aprovechan las corrientes de aire naturales, puede evacuar el aire caliente y llevar 

aire fresco al interior; usar dispositivos de protección solar como persianas, películas 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 energía 

solar, ayudando a alimentar las necesidades energéticas del edificio. 

Cálculo 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 está mal diseñado o si se utilizan materiales de construcción inadecuados, puede ser una 

fuente de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV) y otros contaminantes, la presencia de un patio 

puede modificar la circulación de aire en un edificio, si existe un diseño deficiente del patio o una 

ventilación inadecuada puede conducir a una acumulación de contaminantes en el aire interior. 

Para tener en cuenta estos aspectos como parte de un balance bioclimático, es necesario cuantificar 

las emisiones de carbono asociadas al patio (y a todo el edificio). Esto puede incluir la evaluación de 

los materiales de construcción utilizados, la eficiencia energética de los aparatos o equipos en el 

patio, la ventilación, la cantidad de vegetación en el patio y alrededores, etc., pata poder garantizar 

una circulación de aire adecuada. 
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INFONAVIT La Margarita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo que muestran estos valores es que el segundo edificio tiene una capacidad significativamente 

mayor para absorber y almacenar CO2 de la atmosfera en comparación con el primer edificio, en 

otras palabras, el segundo edificio es más eficiente en términos de compensación de emisiones de 

carbono. 

Las razones de estas diferencias varían al depender de factores como la cantidad de vegetación en 

el patio, el tamaño de sus árboles, tipo de suelo, la calidad de los materiales de construcción, etc. 

Un edificio con vegetación más abundante, árboles más maduros y materiales de construcción como 

un buen diseño de paisaje residencial pueden generar más sumideros de carbono (Clément G. , Le 

jardin en mouvement, 2017). 

La vegetación usada como recurso de arquitectura ecológica ayuda a prevenir el Síndrome del 

Edificio Enfermo (Agne, 2016) (Gonçalves, 2020) y mejorar los sumideros de carbono (Gallo & 

Romano, 2017), para ello se busca maximizar el uso de pequeños 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): 

• Elegir plantas que se adapten al clima de la región o zona para garantizar su supervivencia 

y crecimiento saludable. 

• Usar prácticas de jardinería respetuosas con el medio ambiente, como el riego eficiente, el 

manejo de desechos orgánicos y el uso de métodos orgánicos para controlar las plagas. 

• Incorporar plantas nativas que pueden ser particularmente efectivas para apoyar la vida 

silvestre local y contribuir a la biodiversidad. 

• Promover la permacultura o el cultivo orgánico para minimizar el uso de productos químicos 

y maximizar la sostenibilidad del jardín o del patio. 

En cuanto a los aspectos de CO2 presentes en el edificio, el balance bioclimático 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 
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Esto significa que el segundo edificio emite más CO2 que el primero, lo que indica un mayor impacto 

climático, en otras palabras, el segundo edificio contribuye más a las emisiones de gases de efecto 

invernadero y al cambio climático que el primer edificio. 

Para reducir estas emisiones de CO2 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 energía, mejorar el aislamiento térmico, adoptar 

materiales de construcción sostenibles y promover prácticas de construcción respetuosas con el 

medio ambiente (Laquatra, Pillai, Singh, & Syal, 2008). 

Es importante tener en cuenta que estas emisiones de CO2 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 ecológica, sin embargo para una mejor contribución al cambio climático y 

que sea un diseño de arquitectura ecológica, 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 prevención 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 Orgánicos Volátiles (COV) totales es 

de 0.41028 µg/m³ 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 construcción, muebles, pinturas, pisos, etc. 

Por lo tanto, es importante generar un continuo monitoreo de los COV y mantener sus niveles lo 

más 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 
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Grafica comparativa de los balances bioclimáticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo que se puede observar es que el departamento de La Margarita tiene un balance bioclimático 

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 calefacción o refrigeración, etc. 

Los equilibrios bioclimáticos menos favorables de la vivienda en La Margarita pueden aumentar el 

riesgo del SEE; sus problemas potenciales se concentran en la mala ventilación, los altos niveles de 

CO2, 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 situación, se pueden usar estrategias ecológicas (Sánchez Inocencio, 2016) como 

la mejora de la eficiencia energética, la optimización de la ventilación, el uso de materiales de 

construcción saludables, la reducción de las emisiones de CO2 y otras prácticas de construcción 

ecológica para mejorar la calidad de vida en la vivienda de La Margarita y reducir el impacto del SEE. 
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Para poder diseñar una vivienda con los aspectos de la arquitectura ecológica y prevenir la aparición 

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 ecológicos que se pueden abordar en el diseño de vivienda de interés 

social, como generar un programa (Anexo 2) de cómo abordar los puntos más importantes 

conociendo el clima de la zona y como se puede aprovechar para generar un diseño más eficiente 

energéticamente y saludable contra el Síndrome del Edificio Enfermo, en este caso en obra existente 

se tendría que hacer un análisis más detallado en cada fase para poder garantizar la mejora para 

posteriormente generar una nueva evaluación y comparar los valores entre el primer análisis 

(estado original) y el nuevo análisis (intervención realizada), sacando notas de donde hubo mejora 

y de qué forma asegura una salud y calidad mayor sobre el SEE (Sánchez Inocencio, 2016). 
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Conclusiones 
 

Esta tesis trata de demostrar cómo la arquitectura ecológica puede ayudar a la salud humana y al 

bienestar humano mediante sus estrategias de diseño ecológicas y medioambientales. Partiendo de 

la hipótesis que la arquitectura ecológica puede mitigar el impacto dañino en la salud del ser 

humano mediante estrategias ecológicas para la prevención del Síndrome del Edificio Enfermo. 

Para comenzar, tenemos el primer capítulo en el que se abordan los aspectos del Síndrome 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 aparición de este fenómeno de la 

salud que mediante la actual situación ambiental puede empeorar la situación de salud y calidad en 

los espacios de la vivienda.  

Agregado a lo anterior, en el capítulo dos se analizan qué estrategias ecológicas y acciones o apoyos 

gubernamentales y no gubernamentales abordan el bienestar del ciudadano y la accesibilidad a una 

vivienda sustentable y ecológica, puntos clave que permiten analizar la factibilidad de salud y calidad 

de vida aplicadas en la vivienda de interés social 

Para finalizar, en el capítulo 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 aplicación 

del modelo de balance bioclimático de edificaciones (Bbio), se analizan mediante fase por fase los 

aspectos de diagnóstico para una vivienda bioclimática, donde comparando los valores arrojados 

del balance se generan dictámenes sobre cuál puede ser susceptible o cuenta ya con la aparición 

del Síndrome del Edificio Enfermo, de manera que se sugieren estrategias de la arquitectura 

ecológica para mitigar o prevenir la aparición de este problema médico y evitar su propagación.  

Ciertamente el Síndrome del Edificio Enfermo ha demostrado ser un problema serio para la 

arquitectura, el trayecto ejecutado en la investigación de este problema me ha llevado a conocer 

autores nacionales e internacionales que han desarrollado artículos y libros que abordan la 

importancia de generar espacios habitables y viviendas sanas para mejorar la calidad de vida del ser 

humano. La arquitectura ecológica, y sus ramas de diseño (Arquitectura bioclimática, Casa Pasiva, 

Energía Neto Cero, etc.) y sus estrategias de diseño ecológico (uso de paneles solares, uso de 

protectores solares, captación de agua, uso de vegetación en muros y azoteas, diseño de doble 

cubierta, uso de equipos de ahorro energético, uso de materiales sustentables para la construcción 

y decoración, etc.) han podido demostrar que generan un incremento en la calidad de vida del 

habitante mediante la disminución a la exposición de equipos y sistemas que afecten a la salud en 

tiempos prolongados; dicho de otro modo, la aplicación de la arquitectura ecológica mitiga la 

aparición de fenómenos médicos y ambientales dañinos para la salud del humano, particularmente 

al Síndrome del Edificio Enfermo. 

Si bien este estudio se enfocó exclusivamente en las viviendas de interés social, sería prudente 

trasladar esta investigación hacia otros sectores de la arquitectura como la hotelera, industrial, 

escolar y hospitalaria; entre otras más. Con esto nos referimos a la flexibilidad de esta investigación 

resaltando la importancia de la salud física 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 

situación actual de las enfermedades físicas y mentales a causa del Síndrome del Edificio Enfermo, 

buscando que la salud de los usuarios en general ingrese en la agenda tanto política como 

arquitectónica. 

Con la intención de que esta tesis sea una base de apoyo bibliográfico para futuras investigaciones 

del Síndrome del Edificio Enfermo en la vivienda de interés social, buscando generar desde la 

docencia nuevos modelos y estrategias de diseño ecológico, por lo que formula tres preguntas, que, 

para una investigación de Doctorado, se siga la trayectoria generada en esta tesis de Maestría; estas 

preguntas sin respuesta por el momento son: 

1. ¿Cómo se puede integrar de manera efectiva la enseñanza sobre el Síndrome del Edificio 

Enfermo y los principios de diseño ecológico en el currículo de las escuelas de arquitectura 

para preparar a los futuros arquitectos en la creación de edificios saludables y sostenibles? 

2. ¿Cuál es el impacto de la exposición de los estudiantes de arquitectura a proyectos reales 

de viviendas de interés social que incorporan diseño ecológico en la comprensión y 

apreciación de los desafíos y soluciones relacionados con el Síndrome del Edificio Enfermo? 

3. ¿Cuáles son las mejores prácticas pedagógicas 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 Síndrome del Edificio Enfermo 

en proyectos de diseño arquitectónico? 
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Anexo 1. Tabla programa de diseño sustentable 
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Anexo 2. Matriz de planeación de proyecto ecológico (de acuerdo con clima, sitio, 

sector arquitectónico) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Matriz de estrategias pasivas, Tabla 65.1, p. 65; tomada, respondida y adaptada a la investigación de 

tesis, recopilación del libro Reconversión sustentable de edificios de Gerardo Velázquez Flores 
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Anexo 3. Cálculo de balance bioclimático para la vivienda en San Bartolo, Puebla. 
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Anexo 4. Cálculo de balance bioclimático para la vivienda en La Margarita, Puebla. 
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