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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacién es recuperar la conciencia histdrica cultural de la
arquilectura vernacula acentuando, para ello, ol cardcter vivo do las tradiciones.

Este es ] punto de vista que nos permitira entender sus peculiaridades y variantes en
los diferentes cjemplos que aqui presentamos.  Con esto, se fe dard el lugar que le
corresponde y que ya ha ganado en la historia,

Este es el tipo de arquitectura que no figura generalmente en los inventarios oficiales
porque se considera que pertenece a una categoria arquitectonica sceundaria, carente de
“monumentalidad" y que de mancra paraddjica representa la mayor parte del
patrimonio arquitectonico construido en nuestro pais.

Proponer técnicas alternas de construccion no implica necesariamente establecer wna
diferencia entre lo que es la arquitectura vernieula y la arquitectura “culta, académica”,
ya que la definicion de la primera escapa a patrones bien ostablecidos, precisamente por
no ser académica.

Por otra parte consideramos que es importante rescatar las téenicas tradicionales de
construceidn con un nuevo enfoque, tanto del aspecto téenico como del analitico.

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

Por ello mismo, se torna urgente el protegerlo mediante aquellos meeanismos que
permitan su conservacion y difusion.

OBJETIVO

Nos proponemos mostrar, mediante el estudio de un caso en particular, los indicos do
comodidad térmica que la arquitectura verndeula ha aleanzado, con ello queremos
sefialar dos cosas 1 una, su importancia histérica y dos, su aportacion al heliodisefio y a
las téenicas de climatizacion

(A las construcciones do este Lipo de arquitectura se le puede comparar con edificios
confortables de maxima cficiencia energética.)!

! Con cstos térmtinos nos referimos a aquetios cdificios que se calcnlan para determinar su comportamicnto en cl
intercambio de calor, utilizando 1¢cnicas alternas para la produccion, conduccion y almacenamiento de la
encrgia no convencional per medio de sistemas pasivos, activos o hibridos,



CAPITULQ!

LA ARQUITECTURA VERNACULA

Para hablar de la arquitectura vernacula es necesario referirnos a sus origenes, es
decir, a la vivienda indigena tanto de México como de todo el mundo. BEste tipo de
vivienda, con sus materiales, téenicas y procedimientos, ademis de la importante
aportacion que hace al andlisis arquitectonico para su adecuacién al medio, nos lega el
caricler vivo de una tradicion que tiende a desaparecer; sin embargo, no por ello
disminuye su valor cultural e histérico ya probado.

Las aplicaciones constructivas por parte del estado se han caracterizado por tomar al
ser humano como un objeto; a dste se le ha tratado de igual manera en condiciones
climaticas extremas que aceptables y se ha reducido al méximo el espacio construido en
el que se ha implantado, desnaturalizado y desligado de su medio. Se han olvidado las
caractoristicas de nuestro pais: su riqueza cultural en cuanto a tradiciones y costumbres,
sus caractoristicas sociales, asi como la participacin de los individuos en la solucién de
problemas y los cambios generados en el espacio con el que se cuenta.

La adaptacién de Jos seres humanos al medio, con una caracteristica climatica, se
refleja en el estilo arquitectdnico que éstos favorecen.

La mayor parte del acervo construido en nuestro pais es de tecnologia de tierra sin
cocimiento; esta ha sido ignorada al igual que las caracteristicas fisicas del material
empleado.

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

Si un gran porcentaje del acervo construido en México presenta estas caracteristicas,
entoncos se vuelve necesario realizar un estudio de las tipologias existentes y
preservarlas; de Jo contrario, éstas se perderan.

Al ser este patrimonio representante de una arquitectura no académica, “no culta”, es
imperioso rescatar dicha arquitectura desde el punto de vista cultural como tecnologico y
difundir su aportacion histérica, Corresponde a los arquitectos efectuar tal tarea,

Para lograr este propdsito, pretendemos mostrar la metodologia para la investigacion
y tipificacion de este tipo de arquitectura,

E]l analisis del caso que aqui presentamos, en cuanto a los requerimientos climaticos y
a los aspectos constructivos de esta tecnologia, se lleva a cabo con el objeto de comparar
los resultados obtenidos con los de un edificio climatizado de manera natural. Asi, se
podran  mostrar los indices de comodidad lérmica alcanzados empiricamente, que
pueden estar dentro de los rangos permisibles de comodidad térmica. De esta manera se
mostrard, téenicamente, que hay buenas razones para rescatar la  arquitectura
vernacula,
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CAPITULO II

LA COMODIDAD TERMICA Y EL BIOCLIMATISMC,

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

En los primeros, la reducida escala de intervencién espacial no da lugar a cambios
importantes mesoclimaticos que pudieran empeorar las condiciones naturales. En los
segundos, segin el tipo especifico de asentamiento, se puede mostrar los ecambios
climéaticos que se producen.

Por otra parte, en ¢l medio rural subsisten téenicas de construcciéon que se han pulido
a lo largo de muchos afios y que garantizan un cierto nivel de adecuacion al medio; en
particular, a las variables climéticas locales,

Sin embargo el uso indiscriminado de éstas no canstituyen una solucién automatica al
problema de la comodidad térmica de la vivienda.

La tradicion del diseiio vernaculo, que ha través de largos procesos de adaptacion
habia logrado adecuar el entorno construido con el medio ambiente, entronca ahora con ¢l
binclimatismo, esto es, con los procesos que vineulan al clima con los seres humanos en
cuanto a su comodidad térmica,  De esta manera, entre la arquitectura folkldrica, no
académica y el bioclimatismo se presenta una continuidad de la solueidon al problema de
la carencia de comodidad térmica,

Los indices que se utilizan para éste fin son de tipo biometeoroldgico ( como o) indice
de incomodidad ) y con los cuales pueden delimitarse acusadas zonas climdticas. Para
ello también se puede utilizar el diagrama psicométrico.

Sin embargo, para el ecodisenio no es suficiente Ia eficiencia de los lentos procesos
empiricos y necesita basarse en un solido acervo de conocimientos cientificos, mismos
.on

que le permiten alcanzar un producto muy concreto: " un edificie térmicamente
confortable y eficiente en términos energeticos."

La consideracion bioclimatica del diseiio surge de la posibilidad de que éste se
configure como una de las determinantes institucionalizadas de la produccién de espacios
en los asentamientos; por ello mismo, se encuentra vinculado a una serie de cambios
sociales, para lo cual a su vez requiere que se hagan substanciales replanteamientos de
algunas préicticas profesionales.?

Ahora bien, en torno al disefio bioclimético se han efectuado una serie de estudios y
andlisis en los cuales se realizan cileulos en cuanto a la comodidad térmica. Para esto
Gltimo se ha tomado como base el anilisis de las caracteristicas de los matoriales que so
emplean, asi como los del entorno climético 1 ; sin prescindir del cuidado de los rangos
energéticos ( utilizando para ello las llamadas energias alternas %),

2 Con cste termino nos referimos 2 aquellos edificios que son calculados para determinar de antemano su
comportamiento en ¢l intercaunbio de calor,

? En la actialidad, Ia “moda” cs 12 dc emplear materiales aparentes, ¢sto cs, materiales que no prestan ninglin
servicio en cuanto a sus caracteristicas térmicas y solo se utilizan como elementos decorativos, Este ¢s el caso,
por cjemnlo, de las fachadas de adobe,

* Nos referimos, aqui, a caracteristicas tales como :temperatura def aire, humedad dcl ambicnte, la radiacion de
los pisos, paredes techos, ventanas, asf como de la ventilacion..

5 Las energias alternas son aquellas que se producen por medios no convencionales como fo son, por cjemplo, 1
cenergia del aire, del agua y del sol. para este caso.



De esta manera podemos afirmar que si es posible obtener un edificio térmicamente
confortable. Y lo es porque Jos {lujos de encrgia que tienen lugar en el mismo no son
instantancos y gracias a ello se puede obtener una diferencial térmica.

E! bioclimAtismo permite una participacion directa y activa del usuario para lograr ol
control adecuado de los niveles de comodidad descados, sin llegar a Ja automatizacion
mecénica del tipo de la ingenieria del aire acondicionado. El que esto Gltimo pudiera
darso harfa que se entrara en contradiccion con to que el biocliméitismo propone, salvo en
los casos en 1os cuales los rangos permigibles fueran rebasados ¢

Creemos, pues, que se hace cvidente la necesidad de una aplicacion concreta,
consciente y precisa de las energias alternas para contribuir, asi, con las estrategias del
disefio bioclimatico.

Por ello mismo también necesitamos conocer las caracteristicas fisicas de los
materiales, sus antecedentes culturales, su adecuacién en el tiempo y espacio en una
region determinada, etc.

Dentro de la caracteristicas que presenta la arquitectura vernicula, bajo el punto de
vista de su analisis térmico, encontramos su masividad, el tipo de materiales que se
emplean y la calidad de los mismos . Iste es el caso, por ejemplo, del uso de ( las
técnicas constructivas de ) tierra sin cocimiento "adobe"?

Esta masividad permite el control, de manera empirica, de la inercia térmica con of
objeto de alcanzar ¢l punto dptimo de las sensaciones biotérmicas de comodidad, teniendo
especial cuidado con el mancjo de los aspectos microclimaticos ( humedad, radiacion,
ventilacién, temperatura del afre, vegetacion, ete.) que se derivan del entorno natural.

La transferencia de la energia calorifica se hace por conduccién, conveccion y radiacion
en los sistemas que este tipo de arquitectura emplea.

Los materiales que cominmente se utilizan son seleccionados de manera empirica
gracias al papel que éstos han jugado en la cultura y a su importancia histérica. Aqui se
desconocen fenémenos tales como la transmitancia térmica o de los efectos de la humedad
del medio ambiente.

Sin embargo, la arquitectura vernacula ha llegado a una solucién arménica de manera
intuitiva.

Al efectuar un consenso do estos factores y la importancia que revisten, la
arquitectura bioclimatica los retoma, bajo una interpretacién cientifica, dentro de sus
patrones de disefio. ,

Asi pues, la arquitectura bioclimatica emplea y desarrolla un lenguaje matematico de
causa y efecto en las soluciones a los distintos problenias que se le presentan, mismo que
s encuentra implicito poro ignorado en las que da la arquitectura vernicula,

Los fndices biometeorologicos combinan ecuaciones o diagramas de datos biologicos y
meteoroldgicos, los cuales definen la Hamada zona de confort en una diagrama
psicométrico,

Ast otra caracteristica mas de la arquitectura vernicula es ol sentido ecolégico y
autosuficiente que tiene al integrarse a su entorno sin causar graves alteraciones al
medio ambiente.

La arquitectura bioclimatica plantea toda una metodologia para lograr, con cierto
grado de procision, el rango de comodidad que se desee al incluir tecnolegias tendientes a
racionalizar y hacer mas eficientes los recursos energéticos .

& Ver tablas de comodidad térmica y especificaciones de la ASHRAE,
7 Ver angxo : caracteristicas del adobe
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CAPYTULO 11X

RESCATE DE LA ARQUITECTURA VERNACULA

Con el objeto de valorar y rescatar las contribuciones histéricas hechas por 12 arquitectura
verndeula, encontramos que el primer esfuerzo que se realiza con dste propdsito se encuentra
plasmado dentro de la recopilacién de datos de ta exposicidn de Arquitectura Mexicana de 1952,

Asf encontramos que el Arq. Enrique Yaiiez, en su comentario de la obra  Arquitectura Popular
Mexicana 1952 de Gabriel Garcfa Marotto, sehala; " CORRESPONDE AL DEPARTAMENTQ DE
ARQUITECTURA DEL INBA, PROMOVER EL INTERES SOBRE TEMAS ARQUITECTONICOS
QUE NO POR POCO EXPLOTADOS DEJIAN DE SER URGENTES, CON LA ESPERANZA
FUNDADA DE QUE LOS ESPECIALISTAS, HISTORIOGRAFOS, INVESTIGADORES € CRITICOS
DE ARTE EXTRAIGAN LOS VALORES Y LAS CONSTANTES QUE A MENUDO LOS
ARQUITECTOS SOLO PRESENTIMOS." mds adelante nos dice que: "CONSIDERANDO QUE LA
ARQUITECTIRA NO HA SIDO DEBIDAMENTE TOMADA EN CUENTA Y QUE ES , §IN DUDA,
UNO DE LOS MATERIALES DE ESTUDIO MAS INTERESANTES POR LA RAZON DE SU
ESPONTANEIDAD Y LIMPIEZA DE EXPRESION, IMPLICITA EN LOS PRODUCTOS DI
ARTISTAS NATOS DEL PUEBLO. LA VIVIENDA DE LOS MEXICANOS DEBE DE ESTUDIARSE
Y CONOCERSE, PARTIENDO DE LA ARQUITECTURA POPULAR LA QUE CONTIENE
VALORES DIE CALIDAD AUN VIGENTES Y QUE ES NECESARIA DE ANALIZAR."

En otra de las publicaciones que se encontraron al respecto es el artfeulo tecnologfa constructiva
de 1a revista obras 1973 del Arq. Radl Dfaz Gémez :

"TIERRA, SUELO, LODO, BARRO, TECNOLOGIAS APROPIADAS, NUEVOS ENFOQUES DE
UN ANTIGUO RECURSO DE CONSTRUCCION",

"ACTUALMENIE TAL VEZ SOLAMENTE LA TIERRA, EL SUELO, EL BARRO O EL LODO
(COMO SE QUIFRA DENOMINAR ESE RECURSO) OFRECE LA UNICA OPCION PARA
CONSTRUIR 500 MILLONES DE CASAS QUE SE VAN A NECESITAR EN LOS PROXIMOS 20
ANOS.) LA TIERRA, EL BARRO O EL SUELO ES EL MATERIAL MAS AMPLIAMENTE USADO Y
EL MAS OLVIDADO. AUNQUE MAS DE LA MITAD DE LA POBLACION DEL TERCER MUNDO
VIVE ACTUALMENTE EN VIVIENDAS DE TIERRA; EN CUALQUIERA DE SUS MODALIDADES,
CONSTRUCTORES, = PLANEADORES Y  AUTORIDADES NO ESTAN  REALMENTE
INTERESADOS EN EL MATERIAL, YA QUE ES CONSIDERADOQ DE BAJO STATUS. ENTRE
LAS CUALIDADES DE ESTE MATERIAL SE PUEDEN CITAR SU ECONOMIA Y
DISPONIBILIDAD EN CUALQUIER PARTE, LO QUE LO HACE EL MAS AMPLIAMENTE
USADO Y PROPORCIONA UN MAGNIFICO AISLAMIENTO POR OTRO LADO TAMBIEN
TIENE DESVENTAIJAS: SE EROSIONA FACILMENTE CON EL AGUA , LO QUE LO HACE POCO
RECOMENDABLE EN ZONAS DE FUERTES LLUVIAS O EN ZONAS DE POSIBLES
INUNDACIONES, TIENE POCA RESISTENCIA A LAS TENSIONES, LO QUE SIGNIFICA QUE
LAS CUBIERTAS SON DIFICILES DE REALIZAR CON ESTE MATERIAL, YA QUE ES
FACILMENTE DELEZNABLE, AUN LOS ROEDORES PUEDEN HACER HUECOS EN LAS
PAREDES Y LAS PAREDES MISMAS ABSORBEN AGUA. MUCHAS DE ESTAS DESVENTAJAS
SE PUEDEN SUPERAR A TRAVES DEL DISEND Y LA TECNICA. LAS SOLUCIONES
ARQUITECTONICAS SE PUEDEN APROVECHAR PARA AUMENTAR LAS VENTAJAS DE
ESTOS MATERIALES Y REDUCIR SUS DESVENTAJAS”

Cabe sefialar que los andlisis publicados a la fecha vnicamente han sido de cardeter gréfico
descriptivo, sin atender a las caracterfsticas ffsicas de los materiales empleados.



Otra de las publicaciones que encontramos, que plantea un punto de vista para cl
andlisis de sus origenes de la arquitectura vernicula es la de Franciseo Javier Lopez
Morales en su obra La vivienda indigena en México y el mundo, y que sin embargo no
deja de ser de cardeter descriptive.  En la Cartilla de la vivienda publicacion de la
Sociedad de Arquitectos Mexicanos 1958, encontramos que es ol antecedente de los
actuales manuales de autoconstruceion , presentando consideraciones sobre ¢] manejo de
los materiales,

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

CASOQ DE ESTUDIO

Con el objeto de ejemplificar lo anteriormente expuesto, se eligié un caso de estudio.
Uno de los propdsitos de esta investigacion es analizar la arquitectura vernicula dol
poblado de Sanctorum, municipio de Lazaro Cardenas en el estado de Tlaxcala.

Se buscd conocer y dar a conocer sus caracteristicas constructivas, materiales | su
sentido arquitectdnico y en qué grado se ha podido adecuar a su contexto dosde ¢l punto
de vista de su comodidad térmica, Tratamos de mostrar ¢l grado de comodidad
térmica alcanzado con el diseiio bioclimatico mismo que se produce como resultado del
andlisis del clima del lugar.  Creemos que es posible lograr mejores soluciones de
adecuacion y comodidad térmica bajo los propios principios de la arquitectura vernacula y
al mismo tiempo, generar un conjunto de normas que permitan difundir y proteger este
tipo de arquitectura,

De igual modo, se hace mencion de las viviendas nuevas o reconstruidas con el fin do
comparar las soluciones arquitectonicas actuales que se dan a los requerimientos
bioelimaticos en este tipo de construcciones con log ojemplos ofrecidos por la arquitectura
vernfcula.

DESCRIPCION DEL LUGAR
ANTECEDENTES HIST()RICOS.

Creemos que sus primeros pobladores fueron tribus de origen nabuatl, del reino de
Texcoco.

La tlaxcalteca es una cultura que destacd por st misma en la historia del estado, ast
como por el mestizaje y las relaciones culturales y econdmicas que sostuvo con la cultura
olmeca.

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

Actualmente se le conoce como Sanetorum, nombre que en latin significa "lugar
sagrado", quizas como una evocacion de su nombre nahuatl.

El municipio de Lazaro Cardenas se cred con las localidades agregadas de los
municipios de Espaiiita y Calpulalpan, por decreto el 21 de marzo de 1935.

LOCALIZACION

Sc Jocaliza en la zona poniente del estado, situade a los 99° 29° longitud oceste y a los
19¢ 34° de latitud norte, a una altitud de 2750 m. sobre el nivel del mar,

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

Xl municipio se divide en 9 localidades ( dos pueblos, cinco ranchos, un ejido y una
exhacienda ), de las cuales las mas importantes son: Sanctorum ( cabecora municipal ), y
Francisco Villa,
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OROGRAFIA

Sanctorum se cencuentra asentado en las estribaciones del sistema montaiioso
transversal del eje neovolednico.  Esta formacion sirve para delimitar acusadas zonas de
diversos relieves, dentro de los cuales se observan tres formas caracteristicas:

zonag aceidentadas: éstas abarean, aproximadamente, el 20% de la superficie total del
municipio y se localizan al sur y oriente del mismo; dichas zonas son producto de un
relieve montafioso que se extienden hasta los limites con el estado de Puebla,

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

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

Los suclos corresponden a la era del cenozoico ( periodo terciario ), de tipo andesita;
presenta una formacién estratificada de tepetates y areniscas consolidados vy
scmiconsolidados,

HIDROGRAF{A

La constituyen dos arroyos y un manantial lamado Tepapatlaco. Dichos arroyos
s6lo tienen caudal en época de lluvias y se localizan: uno, al oriente y ¢l otro, al poniente
de la carretera municipal. En cuanto a presas y bordos, el municipio cuenta con tres
jaglieyes y una presa, la presa de Zoquiapan; ésta Gltima es alimentada por los arroyos
intermitentes durante c] afo.

CLIMA

El clima predominante es templado semiseco con regimenes de Huvias durante los
meses que van de mayo a septiembre y parte de octubre. Los meses mas calurosos son
los de marzo, abril y mayo. La temperatura maxima es de 13.46°C y la minima de
6.07°C en promedio.

La precipitacién pluvial media anual es de 11.31 mm.

La direccién de los vientos es, en general, del noreste, con una velocidad promedio de
23.61 nfseg.

FAUNA Y FLORA

La vegetacion consiste, basicamente, en pastizales y arbustos.  Pero también
encontramos Arboles como: pinos, alcanfor, encinos, dlamos, sabinos, truenos y
cucaliplos.

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

ANALISIS DEL CLIMA

Con el propdsito de analizar la estrategia de! diseiio utilizada por la arquitectura
vernécula, se recopild la informacion climatolégica pertinente con datos tales como:
temperatura horaria, humedad relativa, irradiancia solar, velocidad y direccion del
viento, ete.

Esta informacion no estd siempre disponible al pablico en general, por lo que fue
necesario recurrir a diversas instancias a fin de obtenerla,

Se elaboraron archivos con los datos obtenidos: temperatura maxima, temperatura
minima, precipitaciones, direccion y velocidad del viento, Se obtuvieron graficas de
temperatura maxima, minima y de precipitacion pluvial; con los pardmetros de confort
térmico y con los datos de la temperatura se elabord una grifica de comodidad térmica
anual ( ver graficas de temperatura ).

En las graficas que aqui presentamos se muestran las temperaturas mfixima y
minima anual, observindose de manera global el clima de la regién #

Para los dias de diseiio, su amplitud en la variacion de la temperatura asf como su
relacién con la precipitacion pluvial rogistrada, Ahora bien, de acuerdo con dichas
graficas fue posible determinar que existen cuatro tipos de clima bien definidos, Jos
cuales son: frio semiseco en invierno, cilido semihimedo en primavera, templado
himedo en verano y frio semihtimedo en otofio. En la época fria semiseca hay
radiacién solar de 703 w/m2 con temperatura maxima de 10.8 °C y una precipitacion
pluvial de 9.525 mm, mientras que los vientos dominantes provienen dol noreste tienen
una velocidad promedio de 23.61 m/seg.

Estas condiciones hacen que se le considere como la época critica del afio en cuanto a
comodidad térmica.

Las condiciones climatologicas del lugnr varian a partir del mes de marzo, cuando la
precipitacion pluvial es de 15.33 mm y Ia temperatura es de 14.4 °C, en el mes de junio
la radiacion solar es de 717 w/m2 , la temperatura media es de 15.4 °C , con una
precipitacion de 25.05 mm, con vientos dominantes del sur y una velocidad promedio de
23.61 m/seg. .0

En los dias cilidos de primavera y verano, cuando la temperatura ambiente llega a los
limites superiores del rango de comodidad y 1a humedad en el ambiente es alta, el cuerpo
humano tiene problemas para disipar el calor que produce ( ya que se le puede considerar
como una homba de calor) y se tiene una sensacion de calor bochornoso,

# Siteclimate : a progrram to create horly site-specific weather data,

E.Arens  L.Flym 1985 ASHRAE

? La velocidad prontedio del viento es casi contante, debido a que en nuestro caso de estudio en particular se
encuentra cn Ia cima de un cerro,
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Los fendmenos climatoldgicos que acabamos de describir afectan incuestionablemente
el organismo humano. Bs aqui donde se presenta el problema de definir qué es la
comodidad, la cual ha sido estudiada por investigadores como Newburg on 1949, Buetner
en 1951, ete.

Segin Landsberg ( 1954 ), et cuerpo humano debe perder calor en el medio ambiente
aun cuando se encuentre en reposo pero despierto,

De acuerdo a su teoria, sc debo perder 50 kgcalm2/hr-1, lo que equivale
aproximadamente a kg.cal. por kg. de peso de una persona; si se trabaja, por ejemplo ,
este valor subiria, Y segin este mismo investigador, la pérdida de calor en condiciones
ambientales normales se efectuara en un 44% por radiacion, 35% por conduccidn y 21%
por evaporacion.

El calor perdido por radiacién sera mayor mientras los alrededores tengan una
temperatura promedio mis baja que la temperatura media del cuerpo humano.  Por
otra parte , también os posible que en vez de perder calor por radiacién, el hombre lo
reciba, y esto sucede porque las paredes o techos tienen una temperatura mas clevada
que la de su organismo o porque estd bajo influencia directa de la irradiacién solar.

19



GRAFICA ANUAL DE TEMPRRATURA MAYDMA  ANO DE 1992,
FSTACTON METYDROLOGICA 1S FSPANTIA

CASO DE ESTUDIO
SANCIORIM , TLXCALA

- . . - ot S - N . ) H
_ B A g, A T I e s
L ',_’p a  Enmels B |
77 Y50 v
/" EERACAL, 2
SANPIAL [ x4
Pt Y
-:—.M‘_l-‘o ST ¥
- Janedes R4
(=
Swlo ze
/\-S.;ﬁ—:z PER 4
s “r_l:*r—‘ PEPY s
WL T e AR
fom —E3 oLV raon,
R e ¥ A -e
——— D"..‘:.si. LoreX 23
20 o 0 ¢ FL 2/ EZ3 2 lzd 20 e 23 o Ui >
. e = v [ SO T ! | _ _ ' . “tin
. . Ty :
o JUE TR AN U0 S S . . lo-




GRAFICA ANUAL DZ 1.PERATURA MINTMA
TSTACION METEDROLOGICA 1 FSPANITA

CASD DE ESTUDIO
SANCICRID, TLAXCALA

i
Eiupmpnddon, E’.F o YR
’ 2z = ot 3 - 7 & 5

T A A Y PN m»‘u'nm‘?:w

- o< T LT

TR
o &

A0 DR

199z,

.7

74

™

N
.
3
)
%
13
H
8
&
3
Y
w

%
P
3
[
Loz
5
»:x et
— =%

e

PN RvaN

RS
4o

I

ot

LV E AN
H

T S

]
\\



GRAFICA ANUZL 12
ESTACIGH & R N L [08 vIm .
O MEOROLOGIC, P o, VEENIOS IXCHTaNTrs

AHO DE 1099

Lotren o Earna

t et -

PO P

s s

!
{
H
H
i




te

GRAFTCA ANUAL D3 TA PRICIPITACION PLUVIAL — ANO Dit 1992
ESTACION METIORGLOGICA DE ESPANTTA TLAYCALA

G0 BE ESTUNIO
SANCIORIM, TLAXCALA

Srano PR
1RO G PR
- H - LR g N - g -
f i - Al 2 s
. i § H i H -
ORI S e e Nt oood 5 [ At o
o e v ol e o e o ol ol o el & e
i ¥ —r - -
SR =
= 3 = )
—_— # ' o -
- AY Y e sy om - - CREERE Y]
_____! i ! - : i —— o
- i T.l o e > o el o 25
Z —E2- R Iy 5
H ¥ - | -
' 5] £l v23329) e .
Ty ] .
SR S i T e
R R N T N
T
- - - RIS S P S L s BT )
. 3 _ 8| 2i s sl &) ei L
- _ [ S D . A e I )
—— M - «l v : i
& - .
- I T T T T T e -
- > el ol e el =) “ " T Roeias
—— ——— T e e ——— s P, A ATiCkA




GRAFICA ANUAL DE QQDDIDAD TEIRMICA PARA FL ANO DE 1992
FLABORADA GO 10S DATOS DE 1A FSTACION METHOROLOGICA [SPARITA, TLAXCALA

CASO DE ESTUDIO

SANCIORIB, TLANCALA

":".r-v'r"-'tdt JE RV Sy TS A

‘.:J‘;—N;a:; F_':.-f:()mi:m =z,

~ Icd < Led - v & o z& < < x> o as
s
— P e FETEE -~ 5
A AT
| mm D
om——
an s
{ =y
Seame
n3 PorS
¥
i
Feprasad e
t —
Tl - Af‘ U S A
e e 5 I A )
’ f L
M 3 M e _-ﬂ"’.};ﬂ";g" TV i e = ’(4‘,_/* S . w e
[z IR 7 - - 5.
SR i B T =3 S

! _ i‘ -t



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DE DISENG
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
ENERO 30 /92

TEMPERATURA
MAXIMA
vt Fimernl B et rrns et e b rcidpre st s s e sl i e e B weme Bl | NUAL
15t e vvr O, b e e
10 | S SN T IRt SRTR: CHERN R TS SO
! T ) 1 i ) T li 1s ( o i 'y MAXIMA DA
L - a8 b ¥ * L3 - - . LY
T | MINAA DIA
MINIMA
5 ANUAL
0 v 2 3 4 65 @ 7 4 % 10 N 12 13 W % 18 17 18 19 20 N 2 21 M
o,27]0.13)1,0 1 03] 2.22] 2,01] o« T240]vn3loan)aar [6s [uos[aon] 10 [oas]eas]78a]5.07]4.26] 259 101 0.9 [0.25]0.27
miwfjiwlwfwjrojioliofmwiwjtwlwlwlwlwjwojofjwljwlalw]w]o]rw
afaftatalalafalalajals|afalalajalalalalatayalalala
AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR AR AR AR AR AN A AR AR A R K AR TA R

HORAS

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SGLAR

25



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DE DISENO
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
MARZO 21 /92

TEMPERATURA
MAXIMA
[ ssmen sl evernd irorrsiorsad s s E e el sl ol rmses o Tt s v wonsiimane G resendeowaRsmnat Brmre Mommnibmenedt] | ANUAL
| | ! t ot ] t t MAXIMA
20 [ f Y (' i I - ¥ DIA
10 .........................
MINIMA
DIA
-5 lM!NIMA
0t 2 3 4 h 4 7 4 9 10 M 12 1@ W 15 W 1 w19 o a1 2 2 M ANUAL
0,34 [0,38]282]726{681]042] o |ose]720]n,64 [13.20) 105 [12.0]10,04f 20 [19,44)18,8517,94]15.88f13.0412,02011,18 10 2] 95
wlwlofojo|lo|wlonlololo|loloja|lm|njolonjolo|lolawlwlolan
alsfafalalaloalalolaolasjofoalalala]ajatalalajoas)ajas
nlajalaln|atolalalajalala|alalalaja|lln|alajataly
ueouoouosuunaooaeeoananuo
HORAS

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR
26



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DF DISENO
CASO DE ESTUDIO SANGTORUM, TLAXCALA
JUNIO 21 /92

TEMPERATURA
MAXIMA
e Tt e S e SrveeThvrer ¥ eres s ons NerumrndE e Fhacass e Viowwrs  Semead Bl Sooeme B hecon N b mrnfloell) - ANUAL
{ | ] | { Lol | ) ] { ] | MAX1
25 LI ¥ (i S il il (R ' I | - { DI§ MA
eS| VNI
N v N ’ .
: ' DIA
5 . PN
5 ~ minia
O v 2 3 4 5 A 7 § 8 10 WM 1z 13 W 1§ 16 W W@ 1 20 n 2 2 u AN
11,90011,3 10,04 9,90 8,40 |099 1 05 |010] 998 12,70 12,0 [20,67]225 J2a.84] 25 |24,34]23,06]21,86{10,00017,24]15,080] 14,6 |19,4512,82]11,08
wsiwm|slslalnts]|slis|sa|asls]sfsinjw|sjs{nlsas]ls|s]ls|s|as
alafalalataslatalal vy ajalalas|as]alala)lajajajafajas
anlalatalnlalalalatatantialaytntalajayataitaintataln|a
ps {05 ]ostes|es|uslos|osfes|os|asinslosfas|osiesins|usjas|os|es]es]as]es|us

HORAS

m HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR

27



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DE DISENO
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
JUNIO 25 /92

TEMPERATURA

30
MAXIMA
ANUAL

- {ota

25 ...... e e . .. - e v e e e e e Y

20 e e e he e e e e ke e e e e e e e e e e e

15y ---- - : .

[N

10 &'ﬂ ¢4 MINIVA
L DA

0

-5 I WINIA

¢ v 2 3 4 5 8 7 6 89 10 f1 92 13 M 15 8 17 W W 20 N 2 20 n ANAL

13,57]12,88012,21[11,53011,0210,51] 10 |90,55011,53]14,42}19,09{22,77 {24.a5l25,09) 27 | 6,92(25,00(23,71121,7 [1a.52)17,71[10,39] 15,1 [14,75113,57
AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AN AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR
ag]lalafalalalslsf{aslajaloataslsialalalalalalajatalasfa
alalalalalalalajalalainlala|lalanlalnijalajo|lalaniatn
wiwlwlwelwliw]wlwlwlwojwlw]lofwofwojw]wololofwjw]w]wfolwo

HORAS

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SOLAR

28



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DE DISENO
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
DICIEMBRE 21 /92

TEMPERATURA
N . MAXIMA
FovelBons el SeeneBomadTand o B Mv&uﬂmiwm%wwm%ﬂ ANUAL
’ ,wa%mu‘ﬁr“
T B T bt A
LA
10 .............. .
‘ VRV VIR RV R VRIS .
e Mom) meidepredra oM emeGompmmidioniirmbenipeei( | MINIMA
_5 SO MINIM &
0 Y 2 3 4 b5 6 7 @ 8 10 M 12 13 W 15 W@ W 8 19 20 N 22 23 24 ANAL
7051055 505]5,35] 4,0 14451 & | a0 ]535] 2.4 | 259[15.25)10,75)4 7,08 19 |14 fr17.8]10,15/04,2 [12,4] 048ln55] 8,8 | 1.75] 1,18
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 9 ‘9 19 18 19 1 19 19 1 19 19 13 19
ajalalatalafajasfalalatasloalajolosjalajalalalajalala
nlaltanintatalalainialalalolvlaiaiaioiala|lalaiaia|n
4 (sl atafatajalaialataiaiatalaialajalaialejalalafen

HORAS

HORAS ANALIZADAS PROYECCION SCLAR

29



CALCULC DE LA RADIACION SOLAR
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CALCULO DE LA RADIACION SOLAR

CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA

21 DE MARZO DE 1992
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CALCULC DE LA BADIACION SOLAR
CASO DE ESTUDIO SANGTORUM, TLAXCALA
21/25 JUNIO DE 1992
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CALCULO DE LA RADIACION SOLAR
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
21 DE DICIEMBRE DE 1992
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FILMPLO DE COMDINACIONES DX AMBIENTES ATMOSPERICOS
QUE DAN LA MISMA SENSACION ASHVE

, fumedued relative (en 5
Vel del aire en m/s / cded relaiva (en G2)

20 40 75 100
0.0 209 240 220 21¢
0.5 27 25° 23° 220
1.0 280 20° 24° 23°
05 280 27° 259 24°
2.5 29¢ 28° 26° 25°
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CAPITULO VY

ESTRATEGIAS DE DISENQ ADECUADO AL CLIMA

Las experiencias que han quedado plasiadas en la arquitectura verndeula constituyen la primer
herramienta que se debe aplicar, junto con la teorfa de transferencia de calor y Ja de mecdnica de
fluidos, para tratar de Jograr que los edificios consuman un mfnimo de energfa en la obtencidn de la
comodidad térmica deseada.

El sistema ideal, en este sentido, es ¢l edificio cuyo consumo de energfa sea nulo a lo largo del
afio. Esto dltimo se puede Hevar acabo, en muchos casos, con ¢l empleo del clima como recurso;
las técnicas que hacen uso de este ltimo se conocen como "sistemas pasives de climatizacidn”. F)
término pasivo se refiere 1 que, en todos las casos, el intercambio de energfu entre el edificio y «l
medio ambiente se hace a través de un proceso natural { por conduccidn, conveccidn y radiacidn ),
de modo que Ia intervencidn de sistemas mecdnicos sea mfnima,

S{ bien, el clima puede crear incomodidad en los seres humanos, también es posible utilizar lo
cambiante del mismo como recurso y asf lograr comodidad en el interiar de las edificaciones,

En la regidn en ta cual se encuentra ubicado nuestro caso de estudio, Sanctorum, Tlaxcala, el
factor mds importante que se debe considerar para controlar las condiciones ambientales en el
interior de las viviendas es la radiacidn solar. Por lo que, de acuerdo con el clima del lugar, se
deberdn disefiar aquellos elementos que permitan captac e introducir los rayos solares en el interior
de las mismas y de no permitir su acceso cuando asf se desee 0 sea necesario.

Los muros de gran espesor son muy importantes, ya que cuanto mds masivo sea un elemento,
mds tiempo se tomard en sentir tos cambios ¢limdticos que ocurran en el exterior. Sefialamos aquf ¢l
fenémeno lamadv "inercia térmica" el cual se presenta, por excelencia, en los procesos
constructivos de tecnolog(a de tierra sin cocimiento (el adobe ).

De tal suerte que el aislamiento de mwros y cubiertas ( techos ) deberd ser el fuctor
condicionante para evitar pérdidas o ganancias térmicas de manera muy rdpida.

Ahora bien, por tradicion, las ventanas han servido para ventilar ¢ iluminar un lugar, Sin
embargo, podemos deslindar estas dos funciones, ya que no siempre la ubicacién de tas mismas
sirve para iluminar o captar los rayos solares o son ideales para ventilar, por lo que se deberd
considerar el disefio de las ventilas y ventanas por separado.

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

La combinacién del terreno natural con materiales pétreos puede ser una buena solucidn;

igualmente, utilizar vegetacion de manera profusa, ya que los 4rboles de gran follaje disminuyen la
velocidad del viento,
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SAPITULO VT

ANALISIS DF: LAS ESTRATEGIAS DEL DISENO VERNACULO

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

Ast, se denota el uso de materiales que permiten el almacenamiento de calor dentro
de este tipo de arquitectura,
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CAPITULO VI

TIPOLOGIA URBANA

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

A pesar de ello ain subsisten elementos indigenas que llegan hasta nuestros dias,
Por ejemplo: los procesos constructivos de tierra sin cocimiento, los jagiieyes, apantles, y
cuexcomates, ele.

En Sanctorum es posible distinguir tres tipos de manzanas que, de acuerdo con la
densidad de poblacidn, tipo de construccion y el Jugar donde se encuentran, presentan las
siguientes caracteristicas:

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

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

Tipo C: aqui se encuentran aquellas construcciones con materiales que no son propios
de la vegion, denotindose su dispersion asi como ¢l no estar alineados al paramento
general,

Se efectud un levantamiento fotogrifico y se encontraron las siguientes caracteristicas
constructivas:

a) Técnicas constructivas de tierra sin cocimiento y cubiorta a base de madera y teja.
Los muros de adobe se asientan sobre un cimiento ciclépeo de piedra con mortero de
lodo y aplanado de mnortero de cal-arena ( sin arnear ) o "argamasa”, rematados
con solera de barro.

L estructura se apoya libre y directamente sobre muros o columnas hechas del
mismo material que los primeros. En la viga madrina se apoyan los morillos y
sobre éstos las tiras de duela o cinta. La viga madrina es comparable con una
gualdra, en tanto que los travesaiios son polines. Sobre los polines se encuentran
asentados directamentamente las tejas sin ningan elemento de sujecion, excepto ol
peso propio,

En lo que respecta al acabado de los muros, encontramos el rajueleado dejandolos
aparentes.

b) Técnicas constructivas de tierra sin cocimiento y cubierta a base de madera y
boveda catalana, Al igual que en el punto -a.- , se utilizan muros de carga de
adobe , donde descansan directamente las vigas portantes y las que, a su vez,
reciben a la boveda catalana.

La estructura, similar a la anterior, no utiliza procedimiento alguno para el
tratamiento de la madera. Posterior a Ia cubierta y en el paio del muro, se levanta
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el pretil rematado con soleras de barro, wtilizando para ventilar pequeiias troneras
que se ubican enire lag vigas portantes. Se usa profusamente el color, el cual lo
aplican con una base de agua ( como anteriormente se hacia con el afil ), en el
aplanado de sus fachadas, o el tradicional encalado.

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

blogues de concreto
acero de refuerzo ( varilla)
acero laminado  ( liminay herrerin en general )

Con éstos, los usuarios combinan diversas téenicas de construceidn tradicionales
(adobe y béveda catalana ) y otras que son un tanto de vanguardia { tabique,
concreto y acero),

Aunque, inldependientemente del material que se utiliza, la expresion cultural se
exterioriza con ¢l uso del color y la vegetacion decorativa que tradicionalmente
utilizan,

d) Remanentes del estilo arquitectonico de la époea del Porfiriato, su composicién
geométrica y caractoristicas particulares.  Laidiosincrasia de los individuos sale a
flote gracias al uso del color, dejando casi intactas las fachadas donde sus
aportaciones arquitectonicas ocurren al interior de las viviendas, Los usuarios
logran apropiarse del contexto mediante innovaciones y modificaciones
arquitectdnicas o de color,

¢) Algunas otras caracteristicas se logran con la apropiacién y adecuacién de las
diferentes técnicas constructivas anteriormente expuestas, a las condiciones
ambientales locales, y por los materiales que la arquitectura vernacula utiliza,
Los acabados se manejan de manera libre'y con tal ligereza que se puede decir que
el color surge casi de manera espontinea.  Se manifiesta asi una vez mas, las
caracteristicas de un pueblo en cuanto a su interpretacion de la textura y ¢} color,
aunado al uso de la vegetacion regional, con la cual decoran su entorno habitable.
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CAPMITULO IX

TIPOLOGIA DE LA CASA VERNACULA

Con e} objolo de iniciar la investigacién de campo para determinar las caracteristicas
de la vivienda verndcula, so efectué un levantamiento de las construcciones que
presentaban los rasgos caracteristicos de este tipo de arquitectura. De esta manera
seria posible establecer ciertas constantes arquitectdnicas, procedimientos constructivos,
materiales, dimonsiones y orientacion .

Asi dentro de las caracteristicas que encontramos estin las siguientes:

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

¢ muros: son de carga y se construyen con blogues de adobe de seccin  0.40x0.60%0.20
m. aproximadamente. Dichos bloques estin asentades con mortero de barro; la
junta mide 0.025 m. y se encuentra reforzada con pequefias piedras. En las
esquinas, como elemento estructural los bloques de adobe se traslapan tal y como
sucede con el rosto del muro. Como remate a los claros , se manejan los detalles de
tabique de barro rojo muchas veces aparentes; y se tiene especial cuidado en guardar
la verticalidad de dichos tabiques. Los muros, en el exterior, se dejan aparentes y en
algunas ocasiones, son acabados; en el interior, son acabados con un aplanado de
mortero cemento-arena fino y pintura.  El remate superior del muro, donde se apoya
la estructura portante de la cubierta, presenta un saque donde se empotra la trabe
perimetral o "2uncho”; esta Wtima tiene una forma similar a la de una zapata
caleulada para volteo y se remete del paiio del muro.

¢ cubierta: la trabe perimetral se forma con 4 varillas de 3/8" , estribos de alambrén de
1/4" y concreto de una rosistencia aproximada de 150 kg./em?2. - Esta ultima por
colarse de manera parcial, queda preparada para el anclaje del acero de la cubieria
(esto es, para las viguetas portantes, también de concreto, de la béveda catalana) y
cuya inclinacionva debHa11°,
Sobre dichas viguetas se colocan las soleras de barro que conforman dicha cubierta,,
como acabado del sistema se tiende una escobillada de cemento-arena sobre la solera,
en Ja cual también se puede colocar teja o petatillo de barro.  Las viguetas y trabes
son acabados con un aplanado de mortero cemento-arena fino y pintura de esmalte.
Los muros se conlintian en la parte superior con el objeto de lograr los pretiles en los
bordes de la cubierta donde arranca la inclinacién, dejando el lado opuesto con una
pendiente hacia el pretil con el fin de que las aguas pluviales bajen por girgolas o
tuberias (algunas veces de barro ),
El pretil se remata con soleris de barro inclinadas al interior de la cubierta,

¢ pisos: generalmente, dstos son de concreto pulido, con color integral y un espesor
aproximado de 0,10 m,



¢ herreria: ésta se hace a base de elomentos comerciales adecuados, especificamente:
ventanas preelaboradas, cuyas dimensiones son de 2.00x 1.00 m.
Los cerramicntos se logran con pequeiias trabes de concreto armado o vigas de
madera, las puertas presentian un sardinel y las ventanas, repizon de conereto .

¢ servicios: hay dos tipos de cocinas: una, donde se usa estufa de gas o petrdleo, se
encuentra al interior de la vivienda y enya principal caracteristica es el estilo poblano,
es decir, se utilizan "pollos" y estufones de concreto para lefia decorada con cerdmica
de barro de la region, y , dos, se ubica a un costado del patio y se le conoce como
"eacina de humo". Ahi se prepara el "nixcomitl" para hacer las tortitlas, se guarda
la lefia y los implementos de trabajo, aqui se encuentra el horno para la barbacoa.

s ol patio: es el tipo de servicio en el que se encuentra el corral, el pozo, la zona de

Javado y tendido de ropa; s el lugar de los juegos de los nifios y/o reunién ocasional de
los adultos.
Su acabado es de un empedrado burdo que se logra a base de pequefias piedras o
rajuelas de piedra braza y, en algunas ocaciones, de rio, las cuales se asientan
directamente sobre el terreno natural.  Esto se hace con el objeto de proteger las
zonas de circulacion de Jos encharcamientos durante la época de Huvias,

¢ el pozo: se utiliza como cisterna y, de acuardo con las caracteristicas del terreno,
Ginicamente se "enchapa", es decir, se le da un aplanado de cemento-arena con una
pasta de cemento pulido. Presenta un brocal de 0.60x 0.80x 0.60 m.
aproximadamente, de tabique de barro aparente, para lo eual se ha tenido en
consideracion la toma de agua potable de la red municipal, asi como la caida de la
recoleccion de las aguas pluviales.

¢ el bafio: es un pequeiio lugar, cerrado, sin ventilacion y no hay inodoro. Unicamente
se cuenta con una letrina,
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CAPITULOX

SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA VIVIENDA
VERNACULA

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

Existe un volumen de aire en el interior de la vivienda. Nos interesa conacer las
condiciones en que se encuentra déste (temperatwra, radiacidn, bumedad, velocidad del
viento, ete. ), ya que el grado de comodidad térmica de los usnarios dependerd de ellas.
il volumen esta limitado por la envolvente ( muros, techos, ventanas, ete. ) que se
encuentran interacluando con el medio ambiente, Al entrar en contaclo con el exterior
habra un intercambio de calor entre el medio ambiente y el interior de la vivienda. La
direccién de este flujo de calor dependera de la diferencia de temperaturas entre uno y
otro,

El intercambio de calor que se da en el interior de la vivienda puede darse por
conduccion, conveccion y radiacion, a travds de los elementos arquitectdnicos que la
conforman y de las caracteristicas de sus materiales. A esto debemos agregar Jas
aportaciones de energia que generan en el interior  Jas personas que la habitan, los
aparatos electrodomasticos y la iluminacion artificial,

Se levantaron los datos de Ia construccidn de una vivienda vernicula, tomada al azar,
con el fin de analizarlos.

Para esto se fijé, en primer lugar , en su ubicacion geogrifica y ello con ¢l objeto de
conocer su solarimetria . Asi puoes, se elaboraron las proyecciones solares y su declinacion
en los dos solsticios y el equinoecio, al igual que para el dia mas célido y el mas frio del
afio analizado

Jin el caso de Sanctorum, el factor més importante para controlar las condiciones
ambientales en el interior de la vivienda es la radiacion solar, puesto que al existir una
penetracion solar, también se da , con ello, una ganancia térmica.  De ahi la
importancia del conocimiento de las proyecciones solares.

>on 1as ecuaciones de senoide, la informacion de la grafica meteoroldgica y el dato de
las temperaturas maxima y minima fue posible determinar tedricamente ol
comportamiento térmico horario. Las ccuaciones de Gauss nos permitieron determinar la
radiacion solar horaria teniendo los datos de la radiacion solar mixima del dia.
Finalmente, con las grificas de las zonas de comodidad térmica fue posible elaborar una
grafica do comodidad térmica anual y determinar los dins criticos de diserio.

Una vez que se reunid esta informacion fue posible iniciar el anilisis del intercambio
térmico dentro de la vivienda, Para calcular la carga de enfriamiento o calefaccion ,
necesarias para obiener una temperatura '° deseada de comodidad en el interior de la
vivienda.

' En este caso estamos considerando la temperatura del airc, ya que los otros tres factores boiclimaticos son
analizados por separado. A pesar de que en un momento dado se llegue hablar de temperatura efectiva.
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Para ello es posible wiilizar un programa de simulacion  Hamado TRNSYS ( »a
transiet system simulation program ) elaborado por ¢l Jaboratorio de energia solar de In
Universidad do Wisconsin, LU, por medio de oste programa, un disenadar puede
determinar rapidamente y a baja costo Jos efectos de modificar algunos pardmetros en ol
edificio, su funcionamiento y de controlar ¢l funcionamiento de un sistema dado,

Kate programa consiste en una serie de subrutinas que modelan los componente del
sistema y un programa cjecutor que etiqueta ol usuario para simular of funcionamiento
de un sistema completo, Para aplicar en TRNSYS a la simulacion de un sistema en
particular, el usuario debe de identificar los componentes del programa y colocarlos en un
diagrama de flujo preestablecido, este diagrama identifica a2 los componentes del sistema;
asi como de la informacion que sale de cadn componente, in nuestro caso de estudio en
particular, usamos los componentes del sistema  salvo que el proceso se Hevd a cabo
manualmente, utilizando las ccuaciones de caleulo térmico que a conlinuacion se
etallan:

ganancia de calor a través de la envolvente

s intensidad del flnjo de ealor por conduceidn ( Q cond ) esta determinada por el
coeficiente global de transferencia de calor (U ), ol cual involuera la conductividad del
materinl (k) el espesor de este (¢ ) y los eoelicientes de perdidas por conveecion del
aire tanto en el interior como en o} exterior de la vivienda.  La direceion del {lujo de
calor se debe a la diferencia de lemperaturas entre el exterior y of interior ( T= Te-Ti )
que esta en funcidn del tiempo,

Qeond= U* A* (Te-Ti)

Para tomar on cuenta Ja radiacton solar incidente sobre muros y techos |, y la
radiacion infrarroja emitida por las mismas, se emploari el concepto de temperatura sol-
aire (Tsa), en el cual se modifica la temperatura del exterior para incluir este efecto on
la ecuacion de transmision de calor, Las formas particulares de la ecuacion se detallan a
continuacion :

Qeond = U* A*  ( Tsa-T) para muros
Q condt. = Ut* At* ( Tsa-'TN) para techos
Q condv = Uv* Av* ( Tsa-Ti) para ventanas
donde:
A =  aArea de muros, techos o ventanas (m2)
Ti = (emperatura del aire interior (°C)
Tsaz= temperatura sol-aire °C)
U = coeficiente de transferencia de calor  (watls/ m2 °C)
U= 1

1/ hg + e1/ky +1/be +ey/ky + Lhy



he= coeficiente de conveccion de aire exterior muros y ventanas = 34.06 (watts/ m2 %)
techos = 17.03 (watts/ m2 %)

ambos con una corriente de aive a una velocidad de 6.7 m/sey.
= corficiente de convececion de aire interior  murosy techos = 9,36 ( watts/m2 °C)

ventanas = 9.08 (watts/m2 °C)
amhos en presencia de aire quieto

k= conductividad térmica de la capa n de material murg, techo o ventana
en= espesor de la capa n de material muro, techo o ventana

he= conficiente de calor del aire interior por conveccion para espacios de aire, verticales
y horizontales

L.a temperatura sol-aire es la temperatura del aire exterior a la cual en ausencia de
todo intercambio de radiacion, daria el mismo (lujo de entrada de calor a través de la
envoltura del edificio, como existiria con la combinacion de radiacién solar incidente real,
intercambio de encrgia radiante con el espacio y el intercambio de calor convectivo con
el aire exterior.

Tsa= Tamb+ L2 B, € 0 € °C !
ho ho

ganancia directa de calor solar : gqshg

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

Qshg = Av, * Hi* Ie
donde:

Av = rea de ventana

Ht = radiacién incidente sobre una superficie horizontal

Fe = fraccion de radiacion solar que pasa por la ventana al espacio acondicionado,
multiplicado por la transmitancia del vidrio ( 0.20 a 0.25 para ventana sombreada). Por
ejemplo para un tragaluz con radiacion perpendicular y cubierta de vidrio con
transmitancia de 0.85, aqui se deben de descomponer las fuerzas en sus dos
componentes,
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ganancia de calor por ventilacidon : Qventl y Qvents
La cantidad de aire  que manejan los ventiladores y que enfra al espacio
acondicionado incorpora al aire interior una cantidad de calor, esta puede ser dividida en
sensible y latente.
Qvents = Q * 1,08* (Tsa-Ti)* 02911

Qventl = Q* 0.68 ( Wo-Wi) * 0.2931

donde:
Q =flujo de aire que proviene del exterior (m3/min. )
Tsa =temperatura sol-aire
iy ={emperatura interior
Wo =humedad especifica del aire exterior
Wi =humedad especifica del aire interior

ganancia de calor por infiltracion : Qinfils y Qinfill

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

Qinfils = cambio * Cpa * volumen * ( Tsa-T1)

Qinfill = cambio * 1.2185 * volumen * (Wamb - Wi)

donde:

cambio = nfimero de cambios de aire por hora que establece el reglamento de
construccion

volumen = volumen de interior de la envolvente -
Tsa = temperatura sol-aire

Ti = {emperatura interior del cuarto
Wamb = humedad especifica del aire exterior
Wi = humedad especifica del aire interior
Cpa = calor especifico del aire

67



ganancia de calor generada por ocupantes: Qgent! y Qgents

Aqui se considera el calor generado en los procesos metabdlicos de los ocupantes de la
vivienda; el nimero de personas que estén en la habitacion dependera de log hibitos de
la familia y esta en funcion de 1a hora del dia,

Qgentl = Qlat/ persona * No. de personas

Qgents= Qsens/persona * No. de personas

los valores son para Qlat= 55 watts y Qsens= 65 watls.

calor generado por equipo eléctrico e iluminacion

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

carga total
La carga total serd la swuma de las diversas cargas térmicas desglosadas anteriormente

Una vez que el valor de la carga total ya ha fue obtenido, la temperatura nodo
( temperatura del cuarto ) se calcula con los valores de la capacitancia térmica del cuarto
(CAPAC =masa * calor especifico ) y la temperatura de) cuarto en el tiempo de edleulo
anterior (i-1) de la siguiente manera : ,
| t-at
Q o dt

T o(i )= Teuarto (i-1) +
cuarto(i )= Teuarto (i-1) G

De esta manera fue posible ir corroborando el efecto del disefio vernéculo en relacion a
las cargas térmicas de la vivienda analizada.
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PROCESQ DE CALCULO TERMICO

DATOS NECESARIOS PARA LA SIMULACION TERMICA

Clasificacién de clemenios constructivos del edificio ( muros, ventanas, entrepisos y
techumbre ) con el Area que cubren y elementos de la envolvente con su orientacion y su
posicién geomdétrica respecto a la vertical.

Obtencion de las propiedades fisicas de los materiales: espesor, densidad,
conductividad térmica y calor especifico.

Obtencién de la masa de cada maierial multiplicando el volumen por la densidad
respectiva en cada caso.

Céleulo de 1a capacitancia térmica del edificio mediante la suma de los productos de la
masa de cada malerial por su calor especifico respectivo.

Caleulo del coeficiente global de transferencia de calor ( Ua) ocupando en cada caso la
conductividad térmica del material respectivo,

Obtencién de 1a emitancia y absortancia de muros y techos, y , de la transmitancia de
vidrios y ventanas.

Salculo de la carga generada por accesorios eléctricos y personas.

Determinacidn de ios dias de disefio.
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CLASIFICACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICIO
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FACHADA SUR EDIFICIO “A” 0 90
Mura de adobe 2.50* 6,50 =16.25 -4.00 =12.256 m2
Ventanas 1.00* 1.00 = 2 ml
Puerta 0.85 * 2.00 = 1,70m2
Aplanado de mezcla 12.25 * 2,00 =24.60 m2
Cimiento piedra braza 6.50 *0.80 *0.40 = 2.08 m3
Remate de tabique ' = 2,00ml

{ 2,20
2,20 ‘_\-_
FACHADA PONIENTE EDIFICIO “A” -90° 90
Muro de adobe 3.20  * 1.80+(0.70* 3.20)2.00 =6.88m2
Aplanado de mezcla 6.88  *2.00 =3,76m2
Cimentacién piedra braza 3.20 *0.80 *0.40 = 1.02m3

74



{

ﬁ . ,iiﬂ.ﬁ

e

It novex,
FACHADA NORTE EDIFICIO “A” 180 90
Muro de adobe 2.75* 1.80 = 9.90m2
Puerta 0.85% 1.80 = 1.53m2
Aplanado de mezcla 9.90* 2.00 = 19.80m2
Cimiento de piedra braza 6.50 * 0.80 * 0.40 = 2.08m3
{
{
L
{ \
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f e N
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FACHADA ORIENTE EDIFICIOQ “A” 90" go0°

Muro de adobe 3.20 * 1.80 +(0.70*3.20)2
Aplanado de mezcla 6.88*2.00
Cimiento de piedra braza 3.20*0.80*%0.40
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6.88m2
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FACHADA SUR EDIFICIO “B” 0 90
Muro de adobe 6.50 * 1.80-(0.80%0.80%*4+0.95*1.80 = 7.43m2
Aplanado de mezcli 7.43 * 2,00 = 14.86m2
Cimiento predra braza  6.50 * Q.80 *0.40 = 2.08m3
Remate de tabigue = 5.50ml
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FACHADA PONIENTE EDIFICIO “B” 90" 90
Muro de adobe 5.50  * L.BO+(5.50* 1.00)/2.00 =12.95m2
Aplanado de mezcla 1295 *2.00 =25.90 m2
Cimentacion piedra braza  5.50  *0.80  *0.40 =1.76m3
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FACHADRA NORTE EDIFICIO “B” 180" 90.
Muro de adobe 6.50 * 2.80 -(1.80%0.9h) =16.49m2
Puerta 0.95*% 2,00 =1.90m2
Aplanado de mezela 16.49% 2.00 =32.98m2

Cimiento de piedra braza 6.50 * 0.80 * 0.40 =2,08m3

-

oD d

FACHADA ORIENTE EDIFICIO “B” 90 90

Muro de adobe 5.50 * 1.80 +(5.50%1.00)/2  =12,95M2
Aplanado de mezcla 12.95%*2.00 =25.90m2
Cimiento de piedra braza 5.60*0.80*0.40- =1.76m3
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MURO INTERNO EDIFICIO “pr
Muro de adobe 6.50 * 2.30 -(0.85%1.80) =13.42M2
Aplanado de mezela 13.42%2.00 =26.84m2
Cimiento de piedra braza 6.50%0.80*0.40 =2.08m3
CUBIERTA EDIFICIO “A”
Teja de barro 6.50 * 4,00 =26.00M2
Viga de madera 8°*19” 6.50 * 2,00 +4*8 =45.00m!
Listén de madera afe 0.30 6.50 * 130,00 =84,50ml
Firme de conereto 6..50%4.7 =30.56m!
CUBIERTA EDIFICIO “B”
Teja de barro 6.50 * 6.50 =42.25M2
Viga de madera 8"*12” 6.50 * 3.00 +8%6.50 =71.50m|
Liston de madera a/e 0.30 6.50* 21.00 =136.50ml
Firme de conereto 6..50%2.75 =17.8Tml

MURO PERIMETRAL DE PIEDRA
(14.50+8.20+3.70+2.50) 1.40%0.40= 16.18 m3
Forjado de escalones 0.90*0.30%0.15=5.00 pza,
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RESUMEN DE VOLUMENES DE LA VIVIENDA VERNACULA

EDIFICLO “A’ FACHADA
CONGBPTO U TSUR._ . JORIENTE INORTE PONIENTE [TOTAL
TMURO DI ADORE M2 1220 |6.88 9.90 0.88 35.91
VENT. MET Y CRIST M2 12.00 _ ) 2.00
PURRTA MET M2_| 1.70 1.50 3.23
APLANADO MEZCLA M2 |24.50  13.76 19.80 376 61.82
CIMENTACION PIEDRA | M3 }2.08 102 2.08 1.02 620 |
REMATE TABIQUE ML 1200 . [2.00 |

CUBIERTA TU . JCANTIDAD.
TiJA DE BARRO Mo 26.00
VIGA MADIERA 812" ML [45.00
TISTON MADERA 1 % * % (ML, 184.50
_FIRME CONCRETO M 3055

EDIFCIO “B” FACHADA
CONCEPTO, V48U TPONIENTE [TOTAL
MURO DE ADOBE MY 12.9r 16.49 12.95 49.82
VENT. MET Y CRIST M2 ]
PUERTA MET M2 1.90 1.90
APLANADO MEZCLA M2 [14.86 95.90 32.98 9590  [99.64
CIMENTACION PIEDRA _|M3 {2.08 176 2.08 1.76 1768
REMATE TABIQUE ML |5 55 5.55
CUBIER. U CANTIDAD
TIA DE BARRO M2 14225
VIGA MADERA 812" ML |71.50
LISTON MADERA L %2 * % [ML, 136,50
FIRME CONCRETO M2 |17.87

PSTA TESIS RO DEBE
!R BE A PIBLIOTECA
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CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES

CONCEFTO ENIRCDT ICALE|ABS = [EMIT | JANT '|U VOB I MASA | LAPAC
PINTURA ] 0.30-0.50 {0.60-0.75 1
APLANADO CEM/AREN {0.025 12200 [0.58 0.28 (0.7 0.07 161.46 | M2 [4.0365 |8880.2 |2.486.48
BLOQUE ADOBE 0.4 1500 [0.93 0.22 (0.7 0.72 85.73 M2 {34.29 51408 11316.36
APLANADO CEM/AREN [0.025 2200 {0.58 028 0.7 0.07

PINTURA 00005 |\ | | 1 1 iy
PERFIL EST NEGRO 0.01497 | 7800 |55.36  0.502 ]0.89 0.9 22.00 ML 10.32934 | 2568.85 |1289.56 |
CRIST CL 3MM 0.003 1540 |1.00 0 0.89 0.9 2.00 M2 10.006 [9.24 0

TEJA BARRO 0.025  [1970 {0.62  10.19 10.65-0.80 |0.85-0.95 [68.25 |M2 |1.706 |3361.31 |638.64
DUELA MADERA 2*1/2 {0.0125 1630 |0.11 0.38  10.85 109 221.00 |ML [2.76 1740.37 |661.34
VIGA MADERA 5'*9” 0.225 1630 [0.11 0.38 [0.85 0.9 116.50 |ML |26.21 16510.87 |6275.27
VIGA MADERA 8*12° 10.3 630 |0.11 0.38 10.85 0.9 32.50 |ML 19.75 6142.50 12334.15
FIRME CONC 0.1 2200 {0.58 028 0.7 0.72 18.42 |[M2 [4.842 110652.40 |2982.67
PINTURA VIN BCO 0.0002 , S A S

APLANADO 0.025 2200 {058 0.28 0.7 0.07 161.46 [M2 :4.0365 |8880.3 |2486.418
CEMENT/AREN

TABIQUE BARRO 0.15 1150 [0.72 022 107 0.93 85.73 |M2 [12.85 114788.42 |3253.145
APLANADO CEM/AREN | 0.025 0.58 028 10.7 0.07

PINTURA VIN VERDE 10.0002 |2200

PERFIL EST NEGRO 0.01497 | 7800 {55.36 0.502 10.89 0.9 22.00 |ML [0.32934 |2568.85 |1289.56
 CRIST. CL 3MM 0.0003 {1540 {100 {0 1089 109 200 |M2 {0006 {9.24 0

LOSA CONC 10 CM 0.1 2200 10.58 028 10.7 0.72 68.25 |M2 16.825 115015 1204.20
PINTURA VIN BCO 0.0002

FIRME CONC 0.1 2200 10.58 0.28 (0.7 0.72 18.42  |M2 [4.842 11065240 [2982.67 |




AIRE NECESARIO PARA LA VENTILACION

Para congiderar Ia cantidad de calor en intoreambio, entre al aire extorior y of aire
interior del edificio, es necesario conocer ol numere de easnbios del misma por hora; ol
cual se especifica en o reglamento de construecion del D, F. | para este tipo de vivienda
es e 5 cambios por hora.

EDIFICIO “A”

- ”;,‘x
-
1.80%3.20%6.50 =
(0.70¥3.20)/2*6.50=
44.72m3
~
P
o l
EDIFICLO “B" ,,// |
f
~_
~
S
\
S
7
~

180%5.50%6.560 =

(1.00%5.50)/2+6.50=

-2.30%6.50 =
67.27m3

VOLUMEN TOTAL 111.99 m3
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CALCULO DX LA CAPACITANCIA DE LAVIVIENDA

FEeuaciones consideradas para el caleulo de la capacitancia de la vivienda:
Masa= egpesor™ area dol elemento densidad
Capacitancin= masa* calor especifico

Unidades consideradas en el caleulo de la capacitancia de la vivienda

Masa Ke
Espesor m

Area del elemento m?
Densidad del elemento Kg./m3
Calor especifico Ki/le"C
Capacitancia KjrC

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

En la cubierta se encuentra teja de barro rojo cocidi, en tanto que en los pisos se
considara conereto simple,

CARGA GENERADA POR ACCESORIOS ELECTRICOS

fuente No. de piezas carga periodo
equipo de radio y 800 w. 9.00 a17.00 hrs.
grabadora

televisor 1 3hw 19.00 a22.00 hrs,
videograbadora 1 35 w. 20.00 222,00 hrs,
iamparas de 100 6 GO0 w 17.00 & 22,00 hrs.
lamparas de 40 2 80w 1700 a22.00 hrs
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Para la simulacion se seleecionaron 5 dias al afw, cuyos patrones de temperatura

ambiente representan las condiciones eriticas del afo.

DIAS DE DISENO

FECHA | DIA/NUM | CARACTERISTICAS | | RADMT. RADM.D..
30-ENE (30 DIA MAS FRIO 16.7 70: 546
21-MAR (81 EQUINOCCIO 19.9 700 575
21-JUN |17 SOLSTICIO 18.8 717 426
25-JUN _ [177 DIA MAS CALIDO 18.8 717 426
21-DIC 335 SOLSTICIO 15.4 703 495
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* SE LA ARQUITECTURA VERNACULA A LOS EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA
ENERGéTlCA UN ANALISIS CONMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA *

GRAFICA DE L4 SCLARDMEIRIA DE LA VIVIENDA VERWAGULA
DfA DE DISEFO 30 ENERO

CASO DE ESTUDIO: SANCICRIEL TLAXCALA .
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GRAFICA DE LA SOLARTMETRIA DE LA VTVIEDA VIR
DLA IE DISERG 21 JUNIO

CASO DE ESTUDIO: S:L\’CIURLE’I/ TLA

LAXCALA
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GRAFICA DE LA SOLARTMETRIA DE LA VIVIENDA VERVAGILA
DfA DE DISERO 25 JUNIO

CASO DE ESTUDIO: SANCICR(M, TLAXCALA .
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GRAFICA TE LA SOLARTMETRIA TE LA VIVIENDA VERNACULA
DIA LE DISENO 21 DICIEMBRE

CASO DE ESTUDIO: SANCTORUDM, TLAXCALA |
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GRAFICA DE QMODTDAD TERmcs
ESTACIQN METECROECGICA, < ANITA,  TLAXCALA .

CASO DE ESTUDIOsSANCTORIM, TLAYCALA |
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CAPITULO XY

COMPARATIVA DE COSTOS ENTRE LA ARQUITECTURA VERNACULA Y
LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE CONSTRUCCION

Es bien sabido que en el sistema de produccidn capitalista, en el cual nos encontramos
inmersos; el estado en una de sus miltiples facetas ha favorecido el desarrollo de
sistemas de autoconstruccidn , orientadas a los sectores mas desprotegidos de nuestra
sociedad. Con el propésito de solucionar de manera indirecta el problema de la vivienda a
gran escala, asi como ol de generar la plusvalia necesaria en aquellos inmuebles que los
obreros poseen .

Al cefectuar un anélisis de los precios de los trabajos realizados por dichos obreros,
vemos que su valor es comparativamente infimo al laborar para propios que para
ajenos, asi como de la utilizacion de materiales de deshecho.

Pese a ello, al generar un producto podemos llegar ha efectuar dicho andlisis de
precios ; presentando dstos las siguienies caracteristicas en el desglose del presupuesto
que mas adelante de detalla.

De ésta manera podemos mostrar, que existe una diferencia considerable en los costos
en los distinlos sistemas de construceion.  Podemos concluir que la vivienda vernicula
soluciona el problema de la vivienda y la creacion de la plusvalia,



COMPARATIVA DE COSTO DE VIVIENDA VERNACULA

CONCEPTO 1V CANT. {P.U. [ IMPORTE ITOTAL

LIMPIA, TRAZO Y NIV, M2 119750 (221 28177

1XCAVACION M3 D1aee (821 125.98

CIMENTACION M3 [ 15.88 21998 {13492,48

MUROS ADORE M2 185.73 10,04 [860.72

CADENA PERIMETRAL ML {4340 14188 [18175.59

VIGA 8*12 ML [32.50 100.00 | 3250.00

VIGA 5™ ML 1116.50  {60.00  |6990.00

LISTON 2*1/2 ML {22100 120.00  |4420.00

TEIA DE BARRO ROJO M2 16825 165.00 ]4436.25

- 925,674.11

APLANADO MORTIERO M2 {16146 11703 {2749.60

FIRME CONCRIETO M2 {4842 {2612 |1216.3)

FORJADO ESCALONES ML 15.00 23,56 | 117.80

MURQ PERIMETRAL P. M3 11618 121903 [3558.46

REMATE TABIQUE ML 200 907 [18.14

PURERTA METALICA M2 [2.00 487.04 1974.08

VENTANA METALICA M2 200 127.97 |255.94

CRISTAL 3MM M2 [2.00 78.00 | 156.00

PINTURA ENJABELGADO M2 116146 [9.00 | 1453.14 ]
10,499, 5:

SALIDA DE CENTRO SAL [7.00 10.84 |75.98

SALIDA CONTACTO 3.00 16,80 150.40

SALIDA APAGADOR 5.00 17.19 | 85.95

SALIDA TABLERO 1.00 68.81 |68.84

INTERRUPTOR 2*30 PZA. | 1.00 73.04  |78.04

SALIDA ACOMETIDA SAL. | 00 60.94 |60.94
420.05
36,593.69

COSTO POR M2 § 287.00




e

COMPARATIVA DE COSTO DY VIVIENDA MATERIALES

SEMIINDUSTRIALIZADOS

CONCEPTC AU CANT R AMPORIE VTOTAL
LIMPIA, TRAZO Y NIV. M2 19750 |221 981.77
EXCAVACION M3 | 15.20 8.91 125.98
CIMENTACION M3 | 1388 29093 13191.42 __ -
CADENA PERIMETRAL ML 14990 52,88 263871 B
MUROS DE TABIQUE M2 8573 46,45 3982.15 )
CASTILLO DI CONCRETO ML, 11090 53.90 206678 |
"CADENA ENRACE ML [49.90 51.88 2588.81 T
1.OSA DE CONCRETO M 68.25 197.48 | 13478.01
9815207
APLANADO MORTERO M2 16146 17.03 2749.66
FIRME CONCRIZTO M2 4842 95,12 1216.31
FORJADO ESCALONES 5.00 23.56 117.80 L
MURO PERIMETRAL P, M3 16.18 219.93  3568.46
RIEMATE TABIQUE ML 12.00 9.07 (8.14 ]
PULERTA METALICA M2 1200 A87.04  974.08
VENTANA METALICA 19797 255.94 -
CRISTAL 3MM M2 2.00 78,00 156.00
PINTURA VINILICA M2 16146 |15.00 2421.90
11.468.29
| SALIDA DE CENTRO SAL /00 10.84 75.88 O
SALIDA CONTACTO SAL. 3.00 16,80 50.40 ]
SALIDA APAGADOR SAL.  |5.00 17.19 85,95 -
SALIDA TABLERO SAL. [1.00 63.81 G884
PZA. | 1.00 78,04 78.04 ]
INTERRUPTOR 2*30 |
SALIDA ACOMETIDA SAL. | 1.00 60.94 60,94 | ]
420.05
40,341.27

COSTO POR M2 $ 316.40
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OBRA: VIVIENDA VERNACULA
SANCTORUM TUAXCALA
FECHA: 08/XII/93
ESPECIFICACIONES UNIDAD PZA.
MANOFACTURA DE BLOCK DE ADOBE CON DIMENSIONES NOMINALES 0.60%0.40%0.20 INCLUYLE
ENXCAVACION, HUMEDECIMIENTO DE TIERRA, BATIDO, MOLDEADO, CANTEADO, APILADO, MA-
TERIALES DE CONSUMO: ESTIERCOL, PAJA, AGUA, MOLDE( GABERA ), MANO DE OBRA Y HE-
RRAMIENTA

& Ty )
THERRA [m3 0.043 0.00 0.00
AGUA Lt 6.00 0.007 0.042
0.015 7.46 0.1119
0.015 4,48 0.0672
|
SUMA 0.22
MANO DI OBRA
OFTCIAL ADOBERO Jor 0.016 26,1875 0.419
SUMA 0.419
HERRAMIENTA Y EQUIPO !
HERRAMIENTA MENOR Y EQUIPO % b 0.419 0.021
SUMA 0.021
ANALIZO ARQ. VICENTIS ', HDEZ, HUER'TA COSTO ﬁiRE_C:'I:O 0.66 ]
INDIRECTOS Y UTILIDA |[0.00 |
PRECIO UNITARIO | 0.66 |
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OBRA: VIVIENDA VERNACULA
SANCTORUM TLAXCALA
FECHA: 08/XII/93
ESPECIFICACIONES UNIDAD m2
MURO DE BLOCK DE ADOBE CON DIMENSIONES NOMINALES 0.60%0.40%0.20 INCLUYE
MORTERQ DE BARRO, ACARREOQS, COLOCACION, ANDAMIOS, A PLOMO Y NIVEL
ACABADO APARENTE A 2 CARAS Y JUNTA VACIADA

R T S ¥ Y
BLOCK DIs ADOBE Pz, 7.3 0.66 4.81
ACUA L 100 0.007 0.70
SUMA A5l
MANO DE OBRA
OFICIAL ADOBRERO Jor 0.0000905 | 26.1875 2.3
AYUDANTE GENERAL Jor 0.1626 16.500 1.95
SUMA T
HERRAMIENTA Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR Y EQUIPO % f 4.32 0.21
l
SUMA 0.21
ANALIZO ARQ. VICENTE ¥ HDEZ. HUERTA COSTQ DIRECTO 10,04 J
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 0.00
PRECIO UNITARIO 10.04

a5



CAPITULO XX

RESULTADOS

En dste capitulo se muestra la versatilidad del  comportamiento {érmico de la
vivienda verniicula, concretamente el caso de estudio de vivienda de teenologia de tierra
sin cocimiento y cubierta de teju en Sanctorum, Tlaxeala y que es Ia parte medular de
estoe trabajo,

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

De ésta mancra, el primer analisis que se efectia es en la vivienda verndcula con
muros de adobe y cubierta de teja.

Kl segundo andlisis serd en la misma vivienda verniicula con sus mismos muros,
orientacion, ete, cambidndose Unicamente la cubierta de teja por una de béveda
atalana.

El tercer analisis se llevd a cabo en la misma vivienda vernicula, cambiando su
cubierta de boveda eatalana por una cubierta de concereto armado.

¥l cuarto anilisis fue Ia de una vivienda con muros de tabique y cubierta de concreto
armado, siguiendo of mismo partido arquitectdnico y patrones de disefio,

Todo eslo con el propdsito de comparar sus comportamientos térmicos entre &i y
posteriormente sustentar una alternativa de solucion al problema planteado, sin olvidar
nuestra hipbtesis inicial y su demostracion,

La vivienda vernicula con cubierta de teja, para el dia 30 de enero de 1992 que es ol
dia mis frio del afo, partiendo de una temperatura interior supuesta de 18 ° C ;
observamos que durante toda el dia hasta las 19.00 hre. esta vivienda va perdiendo
temperatura, quedando fuera del limite inferior de la zona de comodidad.  Parael dia 21
de marzo, esta misma vivienda, y partiendo de igual manera de una temperatura interior
supuesta de 18,20 ° C ; presenta que durante todo el dia va perdiendo temperatura,
aunque existen algunos puntos donde se llega a recuperar ligeramente sin ser
representativa, ya que este infimo incremento térmico adn no permite que se encuentre
dentro de la zona de comodidad, por aparecer su curva por fuera del limite inferior de
dicha zona .

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

Para el dia 26 de junio, que es el dia mas cilido para el andlisis de la vivienda
vernicula con cubierta de teja y partido de igual manera de una temperatura interior
supuesta de 20.20 ° C, vemos que durante las primeras horas del dia tiende a mantenerse
estable y posteriormente se incrementa sin llegar a salirse de la zona de comodidad,
Para ol 21 de diciembro , partiendo de una temperatura interior supuesta de 19.10°C,
presenta un decremento inicial, sufriendo posteriormente ligeros incrementos
manteniéndose en el rango inferior de la zona de comodidad.
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Para la misma vivienda verndceula con la variante del cambio de la cubierta de teja por
la cubierta de bdveda catalana, vemos que durante las primeras horas del dia mas {rio
que es el 30 de enero, se aprecia una pérdida substancial de temperatura, mas drastica
que el caso anterior para la misma fecha y horas de analisis, manteniéndose oste caso
por fuera del limite inferior de la zona de comodidad.  Para el dia 21 de marvo, también
se observa una pérdida importante de temperatura y que de igual manera que la fecha
anterior de andlisis su comportamiento térmico es mas dristico, manteniéndose {uera de
la zona de comodidad.

Para el 21 de junio, tenemos que la vivienda verndcula con cubiertd de bédveda
catalana, durante las primeras horas del dia presenta un ligero decremento en la
temperatura interior y mas tarde se incrementa, donde al final del dia llega casi a la
media de la zona de comodidad, alrededor delos 22°C.  El 25 de junio que es el dia mas
cilido, duranle las primeras horas del dia la vivienda presenta inicialmente un
decremento para posteriormente incrementarse Hegando un poco més arriba de la media
de la zona de comodidad al subir alos 23° C. Para el 21 de diciembre, tenemos que en
las primeras horas del dia existe un decremento en su temperatura interior con algunos
pequefios incrementos y casi al final del dia es cuando muestra un importante
incremento en su temperatura,

La variante de Ia vivienda vernicula con cubierta de concreto, para el dia 30 de enero,
el dia mas {rio, existen importantes pérdidas térmicas quedando fuera del limite inferior
del rango de comodidad,. Para el dia 21 de marzo, esta misma vivienda tiene
importantes pérdidas térmicas para el resto del dia, sin embargo comparativamente este
caso con los anteriores para la misma fecha y horas de andlisis presenta una
temperatura inferior que el caso de la vivienda vernacula con cubierta de teja, quedando
fuera del rango de comodidad. Para el 21 de junio, esta vivienda con cubierta de
concreto presenta que durante las primeras horas del dia existe un ligero decremento
para posteriormente empezar a elevar su temperatura al final del dia, manteniéndose
dentro del rango de comodidad; y comparativamente con los casos anteriores la vivienda
vernicula con cubierta de teja presenta que su temperatura interior es ligeramente
mayor que el de la vivienda con cubierta de concreto, y asf vez en esta ultima su
temperatura interior es ligeramente superior al de la vivienda con cubierta de béveda
catalana; apesar de mantenerse dentro de los pardmetros de comodidad térmica,  Para
el 26 de junio, tenemos que durante las primeras horas del dia ocurre un decremento y
hacia el final del dia incremento su temperatura interior, manteniéndose dentro de los
parametros de comodidad, y sin embargo efectuando nuevamente la comparativa entre
los diferentes casos, tenemos que la vivienda con cubierta de teja presenta una
temperatura mayor que la vivienda con cubierta de concreto y esta a su vez que la
vivienda con cubierta de bdveda catalana. Para el 21 de diciembre, durante las
primeras horas del dia se manifiesta una pérdida de temperatura interior
manteniéndose ligeramente estable e inicia su ascenso térmico al final del dia; sin
embargo se mantienc fuera del limite inferior de la zona de comodidad y haciendo
nuevamente la comparativa entre los casos anteriores tenemos que:

su temperatura interior es ligeramente menor que el de la vivienda vernacula con
cubierta de teja y ligeramente mayor que el de la vivienda vernfcula con cubierta de
béveda catalana.
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Para el caso de la vivienda con muros de tabique y cubierta de conereto , para el dia
mas frio, el 30 de enero vemos que su comportamiento rmico durante las primoeras
horas del dia tiene un ligero decremento permancciendo ligeramente estable y al final del
dia inicia su incremento térmico y ain asi en esta vivienda cuya masividad es baja y por
consiguiente registrar en un periodo de ticmpo mas corto las variantes térmicas; se
encuentra fuera del rango inferior de la zona de comodidad.  Para el 21 de marzo esta
misma vivienda presenta para las primeras horas del dia un decremento en su
temperatura interior y hacia el medio dia inicia su recuperacién térmica donde al final
del dia se acerca hacia el limite inferior del rango de comedidad térmica y
comparativamente con los casos anteriores, éste caso presenta una temperatura interior
mayor que el de Ja vivienda con cubierta de teja y los anteriores, y aGn asi encontrarse
fuera del rango de comodidad térmica.  Para el 21 de junio, esta misma vivienda con
muros de tabique y cubierta de concreto presenta que desde las primeras horas del dia
tiene un importante incremento térmico de tal manera que al final del dia se sale del
rango superior de la zona do comodidad; y efectuando una comparativa con los casos
anteriores , micentras que para esta misma fecha y horas de andlisis, la vivienda
vernacula con cubierta de teja se mantiene dentro de los limites de 1a zona de comodidad,
siendo ésta una mejor opcién que la vivienda con muros de tabique y cubierta de
concreto, siendo aparente el satisfacer el requisito de comodidad térmica para los dias
mas frios pero no para los mis cilidos, Para el 25 de junio, el dia mas calido, esta
misma vivienda de igual manera que el analisis antorior presenta en las primeras horas
del dia un importante incremento de temperatura en su interior y sale fuera del Hmite
superior de la zona de comodidad, similar en su comportamiento al del 21 de junio

El 21 de diciembre, la vivienda con muros de tabique y cubierta de conereto, en las
primeras horas del dia presenta un importante incremento térmico y al final del dia
llega al limite minimo de la zona de comodidad, manteniéndose ligeramente abajo.

Hemos visto que para el 30 de enero, que es el dia més critico para diseiio, ninguno de
los casos anteriormente analizados llega a presentar un comportamiento térmico
satisfactorio, sin embargo a lo largo del afio vemos que la mejor respuesta térmica en
cuanto a estabilidad se refiere nos la presenta la vivienda con cubierta de teja.

Con estos resultados podemos proponer una allernativa de solucién que sea
intermedia tanto en costo como en su comportamicnto térmico, con una solucién quo
oscilaria entre la vivienda vernicula con cubierta de teja y la vivienda con muros de
tabique y cubierta de concreto.

Asf, se llega a la conclusion siguiente: se puede obtener una mejoria substancial en la
vivienda verndcula al variar ligeramente el sistema constructivo de su cubierta de teja,
introduciendo una pequeita capa de compresion de concreto de 3 ecm., con una base de
triplay de 12 mm, y siguiendo con el mismo sistema de listones y vigas porlantes de
madera,

Da igual manera, se efectuaron los anélisis necesarios para este caso, obteniéndose los
siguientes resultados:
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Para ol dia 30 de enero, que es ol din mis frio y eritico de disefio, partiendo de una
temperatura interior supuesta de 16 ° C 2 las 8.00 hrs, durante el transcurso de todo ol
dia se tiene un importante descenso de la tvmpr\rqtum interior, sin embargo esta curva
es muy semejante a la curva que presenta la vivienda vernécula con cubierta de concreto.
Para el 21 de maro, la vivienda responde durante las primeras horas del dia con
decremento de su temperatura intorior efectuando una curva similar nuevamente al de
la vivienda vernicula con cubierta de concreto.

Para el 21 de junio, la vivienda verndcula con la cubierta modificada, nos presenta
durante las primeras horas del dia un importante descenso en su temperatura Hegando
al limite inferior de la zona de comodidad alcanzando al final del dia una posicién
ligeramente ariba de la media de dicha zona. Al efectuar la comparativa de los
resultados do dste caso se nota que su lemperatura interior es ligeramente menor que cl
de la vivienda con muros de tabique y cubierta de concreto y también que el de la
vivienda vernacula con cubierta de leja y mayor que el de Ja vivienda vernicula con
cubierta de concreto y que la vivienda con cubierta do boveda catalana,

Para el 25 de junio, lenomos que la vivienda mejorada, presenta durante las tres
primeras horas del dia , un ligero decremento y posteriormente inicia su recuperacion
donde al (inal del dia Iloga ligeramente arriba de Ja media de la zona de comodidad, Esto
representa que su temperatura interior comparativamente con el de la vivienda de muros
de tabique y cubicrta de conerelo, y la vivienda verndcula con cubierta de teja, os mds
estable térmicamente,

Para el 21 de diciembre, tenemos que durante las primeras horas del dia tiene un
ligero descenso en su temperalura interior para posteriormente mantencrse estable y
hacia el final de la tarde inicia su recuperacion, Hegando al limite inferior de la zona de
comodidad.

De los cinco casos analizados, podria decirse que en general, las condiciones térmicas
en el interior de la vivienda son favorables para los humanos durante la mayor parte del
afio. Sin embargo, en el dia mas calido y ol més frio se aprecian oras en las cuales la
temperatura interior rebasa los rangos de comodidad deseados. Lo anterior se debe a
que, por sus diversas caracteristicas constructivas, de la cubierta, el {lujo de calor
ocasiona una importante diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior,

En el dia mds frio de! aio, las condiciones criticas se prosentan durante las primeras
horas de la mafiana ( es decir un poco antes del amanccer ). Sin embargo, dentre de la
vivienda esto cambia aproximadamente cinco horas después . En la explicacién de este
hecho hay que considerar varios factores, los cuales son: los habitantes de la vivienda
duermen juntos y esto provoca que disipen menos calor. El cerrar las ventilas durante la
noche interrumpe el flujo de aire exterior al interior y el calor almacenado en la
envolvente durante el dia empicce a liberarse en forma de radiacion infrarroja sin sufrir

substanciales pérdidas.

Para el dia mis cdlido, 1a temperatura ambiente llega al maximo durante las primeras
horas de la tarde; asi, la diferencia do temperaturas entre el interior y el oxterior oscila
enlos5°C.

Debido a la inercia térmiea, cuando en el interior la temperatura llega al méiximo en el
exterior ya ha descendido , por lo que el calor se puede disipar al abrirse las ventilas.
Con esto, se permite que un flujo considerable de aire del exterior penetre a la vivienda,
tendiendo a igualar las temperaturas,



Cabe aclarar que las condiciones tédrmicas anteriormente detalladas son las extremas
durante el afo, por lo que se puede considerar que, en general, la vivienda es ¢comoda
practicamente en este periodo de tiempo. Con el objete de disminnir las perdidas o
ganancias a través de la cubierta , se vuelve necesario crear un mayor aislamiento para
evitar el flujo do calor y protegerla contra la radiacion excesiva,

Esto implica que oxisten dos alternativas, para satisfacer al requerimiento térmico, las
cuales serian: una, modificar substancialmente el patron de disefio, efectuando para ello
una rutina de verificacion de las dimensiones de los vanos originales; éstos podrian
ampliarse con el derramamiento de los mismos al interior, Dos, se propone introducir
mecanismos para facilitar el cierre o apertura de las ventilas y sistemas de energia no
convencional. Para modificar de esta forma su comportamiento térmico en los dins
criticos de disefio,
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Lecalidad:

Sanctorum Tlaxcala

Longitud: 99° 29’
Latitud: 19° 34
Altura: 2750 MSNM.

Dia 30 de Enero

Amplitud del dia

Horas

Temp. Ambiente
Temp. Interior
Radiacién Total
Radiacidn Directa
Radiacién Difusa

£ 6°

Componeutes O/HT
W % Humedad Ext.
W % Humedzd Int.

12:22 Horas 7.49/18.11
3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 15 0 1 21 ]
222 1 261 3 248 | -183 | 038 | 441 | 675 | 805 | 9.09 10 948 | 896 | 753 | 597 . 428 | 239
18 | 1718 | 1653 | 1603 | i362 | 1524 | 1488 | 1439 | 1408 | 1364 | 1356 | 1340 | 1325 | |
o 0 974 |153.58]317.96 | 471.63 139538167536 703 | 675.36 | 595.38 | 471.63 | 317.6 | 153.58 | 9.74 a 0 )
0 0 2.59 | 81.55 [ 202.51[331.51 [443.60] 519.30] 546 |519.30]|443.60 33151 ]20251] %1551 259 ) 0 0
0 0 715 | 72.03 | 11545 | 130.12 ] 151.78 ] 156.06 | 157 | 156.06 ] 151.78 | 140,12 | 11545 72.03 | 7.15 ) G F g !
0 0 0 75 21 325 | 44 50 515 50 43 325 21 73 0 0 0 0
0 0 9734 | 152.26 | 296.84 | 397.76 | 428.28 | 434.11 | 437.62 | 434.11 | 42828 | 397.76 ] 296.84 | 15226 | 9.74 0 5 o
65 | 6052 | 56.10 | 5168 | 4726 | 4284 | 3842 | 34 37 30 43 a6 19 52 33
a3 30 37 34 31 28 25 2 24 26 28 30 32 33 36

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TEJA



GRAFICA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS DE DISENO
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
ENERO 30 /92
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Localidad:

Sanctorum Tlaxcala

Lengitud: 99° 29’
Latitud: 19° 34’
Altura: 2756 MSNM.

Dia 30 de Enero

Amplitud del dia

Horas

Temp. Ambiente
Temp. Interior
Radiacidn Totai
Radiacién Directa
Radiacidn Difusa

£ 8°

Csmponentes 9/HT
W % Humedad Ext.
W % Humecdad Int.

12:22 Horas 7.49/18.11
4 5 7 10 1 12 13 14 15 16 17 T 19 20 21
222 | 261 3 248 | <183 | 038 | 441 | 675 | 805 | 9.09 10 948 | 896 | 753 | 597 | 428 | 259
18 | 1720 | 1647 | 1591 | 1543 | 1497 | 14.53 | 14.07 | 13.60 | 13.10 | 12.95 | 12.69 | 12.46
0 0 9.74 1153.581317.96 | 471.63 | 595.38{ 675.36 | 703 {67536} 39538 | 471.631317.96] 15358 | 9.74 0 0 o
0 0 2.59 | 81.55 | 202.51 | 331.51 | 443.60 | 519.30| 546 | 519.30 | 443.60] 331.51 | 202.51 | 81.55 | 2.59 ¢ 0 0
0 0 715 | 7203 111545 f 14012 [ 151.78 | 15606 | 157 15606 | 151.78 {14012 11545] 7203 [ 7.15 0 B) G
0 ) 0 75 21 325 44 50 515 50 44 325 21 7.5 9 0 9 0
0 0 974 | 15226 | 296.84 | 397.76 | 42828 | 434.11 | 437.67 | 434.11 | 428.28 | 397.76 | 296.83 | 15226 9.74 ¢ ) 0
65 ) 6052 1 56.10 | 51.68 | 4726 | 42.84 { 3842 | 34 37 40 43 46 49 52 53
43 40 37 34 | 31 28 | 25 22 24 26 28 { 30 ! 32 34 %

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIXRTA DE BOVEDA CATALANA
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Lecalidad: Szanctorum Tlaxcala
Lsngitud: $9° 29

Latitad: 19° 3¢
Altura: 2750 RMESDNM.

Amplitud del dia 12:22 Horas 7.49/18.11

Horas § 4 5 6 7 | 8 16 1 12 1 14 15 15 3
Temp. Ambicate 222 261 30 248 ) 183 | 638 | 441 | 675 | 205 1 509 10 | 948 295
Tema. Interior __ B 18 11742 1 1699 | 1677 | 1664 | 1652 | 1642 © 1636 1647
Radizeléa Total ) 0 9.74 [153.581317.96 | 47163 [ 59538 | 67536 | 703 | 67535 595 38 317.56
Radiacide Directa 0 0 2.59 | B1.55 [202.51 | 331.51 | 443.6D | 519.30| 336 | 51930 144340 30251
Radiacién Difusa 0 0 715 ) 7203 111545 1 140.12 [ 15178 ] 156.06 | 157 1136061 15173 11545
£ H° 0 0 0 75 21 125 44 ) 51 30 T
Componentes O/HT 0 0 9.74 | 152.26| 296.84 [ 397.76 | 42%.28 | 434.11 1 33765 | 35417 3553 397.75 356 54
W % Humedad Ext. 65 1 6052 | 3610 | S168 | 4726 | 4284 | 38421 14 37 40
W % Humedad Int, 43 40 37 34 | 31 ] 8 25 22 21 | 28 |

VIVIENDA COM MUROS DE TABIQUE Y CURIERTA BE CONCRETO
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Localidad:

Sanctorum Tlaxcala

Longitud: 99° 29’
Latitud: i9° 3¢
Altura: 2753 NMISNM.

Dia 30 de Enero

Amplitud del dia

Heras

Temp. Aribieate
Temp. Interior
Radiacién Teotai
Radiacién Directa
Radiacién Difusa

£ 8°

Composentes 6/HT
W % Humedad Ext.
W % Humedad Int.

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION

12:22 Horas 7.49/18.11
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i5 16 17 18 19 20 t
222 | 261 -3 248 [ -183 | 038 | 441 | 675 | 805 | 9.09 10 948 | 896 | 753 | 597 | 428 | 259 i
18 | 1720 | 1632 16 1556 | 1514 | 1474 | 13932 ] 1382 ] 1335 | 13.23 | 13.04 | 128 'i
f
) 0 974 | 15358]{317.96]471.63 59538 | 67536 | 703 | 675.36]59538 47163 ] 317.96 | 15338 9.74 ) i ¢ Q
0 ) 259 | 81.55 120251 | 331.51 { 443.60] 51936 | 546 [519.30} 44360 {331.51 20251 8155 | 259 ) 0 0 ¢
) 0 7.5 | 72.03 | 11545 140,12 ] 151.78 ] 156.06 ] 157 |156.06] 151.78 1 14012 11545] 7203 | 7.15 0 ;; a ]
0 0 0 75 21 325 | 44 0 | 515 50 3 325 | 2 75 o "o [To T
0 0 9.73 | 152.26 | 296.84 | 397.76 | 428.28 | 434.11 | 437.62 | 434.11 | 22828 | 357.76 | 295.84 | 15226 | 9.74 ) B o
65 | 6052 | 56.10 | 51.68 | 4726 | 4284 | 3842 | 34 37 a0 43 46 49 32 53
a3 40 37 33 31 28 25 22 24 26 28 30 32 33 36
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Localidad:

Sanctorum Tlaxcala

Longitud: 59° 29°
Latitued: 19° 33’
Altura: 2750 NMISNM.

Dia 21 de Marzo

Amplitud del dia 13:20 Horas 7.20/18.49

Horas — 5 6 7 g 9 10 1 12 i3 11 15 16 17 18 19 26 1 21 ]
Temp. Ambiente 689 | 642 6 656 | 726 | 964 1 1378 [ 165 | 179 | 1902 | 20 | 1944 | 1888 | 1734 | 1566 | 1301 | 1202

Temp. Interior i 1820 | 1741 | 1679 | 1638 | 1601 | ISR9 | 1574 [ 1560 | 1534 | 1544 | 1570 [ 1585 | i394 |
Radizcidn Total 0 0 67.45 1 213.44 { 364.13 | 560.20 | 607.69 | 676 38 | 700 | 676.38 | 607.69 | 500.20 | 364.13 | 21341 | 6745 | 0 o | o
Rudizcifn Directa 0 0 30.87 | 13022 | 23402} 377.77 ] 48183 [ 550,85 575 |53085 ) 48183 | 377.77 | 23an2 413022 30571 o 0 T
Radiacion Difusa 0 a 3638 | 83.16 | 110.11{ 12243 [ 12586 | 12553 ] 125 | 12553 | 2586 ] 12243 ] 1i6.11 831G | 3638 | o B 9 “‘,
Z 8° 0 0 0 1350 | 28 30 53 3 7 63 53 a0 ) 28 |43 PG TR
Cemponcates O/HT 0 0 67.45 1206.64 | 321.50 | 383.17 | 265.71 | 307.07 | 227.89 | 307.07 | 363.71 | 383.17 | 321.30 | 206,64 | 67.45 D O
W % Humedad Ext. | 54 | 5068 | 4740 | 4442 | 40.84 | 3756 | 3328 31 | 3257 | 34.14 | 35.71 | 3728 | 2985

W % Hemedad Int, ; 43 40 37 34 3 23 25 22 X 26 28 30 SN i "‘g

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TE3
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Localidad: Sanctorum Tlaxcala
Longitud: 89° 29’

Latitud: 19° 34’

Aliura: 2750 MSNM.

Dia 21 de Marzo

Amplitud del dia 13:20 Horas 7.206/18.40

Horas 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 zn
Temp. Ambicnte 689 | 642 6 6356 | 726 | sea4 | 1378 | 165 | 179 {1902} 20 1944 | 1888 | 1734 | 1566 | 1304 | 1202
Temp. Interior 1820 | 1740 | 1679 | 1623 | 1586 | i552 | 1525} 1499 | 1467 | 1429 | 1409 | 1203 ] 1366
Radiscidn Total 0 0 | 6745 121544 364.13| 50020 ] 60769 | 676.38 | 700 |676.38 | $07.69 [ 50020} 36413121341 ] 6743 0 o
Radiacién Directa 0 0 30.87 | 13022 | 253462 | 377.77 | 481.83 | 5350.85 1 575 | 550.85 | 48183 | 37777 | 25402 | 11022 | 3057 | o 0
Radiacidn Difusa o 0 3638 | 83.16 | 110,11 | 122.43} 125.86 | 12553 125 1255312586 [ 12243 { t10.11] 8316 | 76 3§ 0 i
7z 0° 0 0 0 145 28 40 s3 63 71 63 53 40 28 133 0 0 )
Componeates O/HT 0 ) 6745 20664 | 32150 | 583.17 | 365.71 | 307.07 | 227.89 { 307.07 | 365.71 | 383.17 | 21.30] 20663 | 6745 0 a
W % Humedad Ext. sS4 | 5068 | 4740 | 2412 | 4383 | 3755 | 3428 | 31 3257 | 3414 | 3571 | 3728 | 3885 | a0,z
W % Humedad iat. 33 40 37 33 31 28 25 22 24 6 25 %0 02

VIVIENDA VERMACULA CON CUBIERTA DE BOVEDA CATALANA
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CASO DE ESTUDIC SANCTORUM, TLAXCALA
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Localidad: Sanctorum Tlaxcala
Lengitud: 99° 297

Latitud: 19° 34
Altura: 2750 MSNM.

Dia 21 de Marzo

Amplitud del-dia 13:20 Horas 7.20/18.40

Horas 4 > 6 7 ) 9 10 11 12 13 14 15 ! 17 18 19 29 21
Temp. Ambiente 689 | 642 13 656 | 726 | 963 | 1378 ] 165 | 179 | 19021 20 | 1944 | 1888 | 1734 | 1366 1242

Temp. Interior 1820 | 1736 | 1718 ] 1703 | 1703 | 1709 | 1723 | 1737 | 1746 | 1731 | 770 | 789 | 1794
Radiacién Total o 0 67.45 | 213.49 | 363.13 | 500.30 | 60760 | 676.38 | 700 | 676 3% | G07.69 | S00.20 | 36413 | 21344 ] 6735 |, G P
Radiacién Directa o 0 | 3087 13022 | 25402 1 377.77 | 481.83 | 550.85 | 575 35083 | 381.83{ 377.77 | 254.02 | 130.22 | 30.87 o L
Radiacién Difusa i 0 | 3638 | 83.16 | 1i0.11] 12243 | 125.86 | 125.53 | 125 | 125.53 | 125.86 | 12233 | 110,11 | 8336 | 3438 ; ‘“; T i
Z ° o 0 G | 145 | 28 | a0 | 33 | &3 | 7i & | 33 | 40 | I8 | i43 " A Y ;
Componentes O/HT 0 0 | 6745 120664 | 321.50 | 383.17 | 365.71 | 307.07 | 227.80 | 307.07 | 565.71 | 383.17 | 321,50 | 206.64 ] &7.45 | & « 5

W % Humedad Ext. 34 | 5068 [ 4790 [ 4412 | 4084 | 3756 | 3428 | 31 | 3257 { 3304 | 3371} 3728 SR T Soas T
W % Humedad Int. 43 40 37 34 31 28 23 32 24 25 28 30 ; R ! 2 7

VIVIENDA CON MURGS DE TABIGUE ¥ CUBIERTA BDE CONCRETO



LA TEMPERATURA HOTAR'A PARA DIAR DE DIE
TASO DE ESTUDIO SANCTORUM, T AXCALA

MARZO 21 /22
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Leocalidad: Sarcisrum Tlaxcala
Longitud: 99° 2%’

Latitud: 19° 39

Altura: 2750 MSNM.

Dia 21 de Marzo

Awmplitud del dia 13:20 Horas 7.20/i8.40

Horas 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14 15 16 17 13
Temp. Ambiente 689 | 642 6 656 | 726 | 964 | 1378 | 165 | 179 | 19.02 ] 20 | 1944 17.34 | 15.66
Temp. Interior : 1820 | 1741 | 1677 | 1632 | 1598 | 15.70 | 1548 | 1527 | 15 | 1465 | 14.60
Radiacién Total 0 0 | 6745 1213.44 | 363.15 | 50020 { 607.69 | 676.38 | 700 | 676.38 | 667.69 | 50020 | 364.13§ 212.44 | 6745
Radiacién Directa 0 0 | 30.87 | 13022 | 254.02 | 377.77 | 481.83 | 550.85] 575 | 550.85 | 481.83 | 377.77 | 254.02 | 13022 | 3087
Radiacién Difusa 0 0 | 36.38 | 83.16 | 110.11 | 122.43 | 12586 | 12553 | 125 | 12553 12586 12243 | 110.11| 83.16 | 35.38

Z 0° 0 0 0 145 53 63 7 63 | s3 {1 40 28 1435 0
Componentes O/HT 0 0 | 6745 {20664 | 321.50 | 383.17 { 365.71 | 307.07 | 227.89 } 307.07 | 365.71 | 383.17 | 3221.50 | 20664 | 6745

W % Humedzad Ext. 54 | 5068 | 4740 | 44.12 | 40.84 | 37.56 | 3428 | 31 | 3257 | 34.14 | 3571 | 3728 | 3885
W % Humedad Int. 43 40 37 34 3] 28 23 22 24 26 2% 20 32

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION
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Localidad:
Lengitud:
Latitud:
Altura:

Horas

Sanciorem Tlaxcala
99° 29°

ios° 34°

2750 MNISNM.

11:40 Horas

Temp. Ambicate

Temp. Interior

Radiacion Total

Radiacion Dirccta

Radiacién Difusa

£ 6"

Cemponentes O/HT

W % Humedad Ext.
W % umedad Int.

6.16/17.50
23 36.5
9692 | 221.98

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE TEJA
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Localidad:

Sanctsrum Tlaxeala

Longitud: $9° 29°
Latitud: 19° 24
Altura: 2750 NMISNM.

Dia 21 de Junio

Amplitud del dia

Horas

Temp. Ambiente
Temp. Inferioc
Radiacidén Total
Radiacidn Directa
Radizcién Difusa

£ B°

Componentes 0/HT
W % Rumedad Ext.

W % Humedad Int.

11:40 Horas 6.10/17.50
1 5 6 7 [} 9 10 1 12 13 14 15 16 | 17 18 19 20 2]
949 | 899 | 85 [ 916 | 998 [ 1279 | 179 [ 2087 [ 2752|2384 | 25 | 2434 | 2368 | 21.86 | 1988 | 1774 | 1569 g
20 | 2009 [ 2060 | 2130 | 2215 | 23 | 2395 | 2488 | 2570 | 26.50 | 2767 | 2866 | 29.39
0 0 0 98.78 | 276.15 [ 449.20 | 591.55 | 68465} 717 |684.65] 59155} 449.20 [ 276.15 | 9%.78 o 0 0 i
1] 0 0 3575 112925} 237.44 } 33497 } 402,11} 426 | 402.11 334.97 237.43 | 12925 | 35.75 f) 0 o o]
o 0 ) 68.03 | 13690 [ 211.76 | 256.58 | 28294 | 291 | 282.94]256.58 | 211.76 | 136.90 | 43.03 ) g | o *(T_f
o o | 195 365 | 495 68 83 6 83 68 | 495 { 365 23 155 0 B 0 !
o 0 19.5 221.98 [ 291.73 | 221.59 | 59.67 | 5001 | 59.67 {22159 ] 291.75 { 221.98¢ 9092 { 193 0 o T
67 64 61 58 55 52 49 [s 5 S713 | 5984 1 6255 | 6526 | 68 |
- . - ————— = ——
43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 [ 30 32 3 6

VIVIENDA CON MURGOS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO
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Localidad:

Sanciorum Tlaxcala

Longitad: s$s° 319’
Latitud: i5° 34
Altura: 27590 MSNM.

Dia 21 de Junio

Amplitud del dia

Horas

Temp, Ambiente
Temp. Interior
Radiacién Tetal
Radiacion Directa
Radiacién Difusa

£ 6°

Componentes G/HT
W % Humedad Ext.
W % Humedad Int.

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION

11:40 Horas 6.10/17.50
4 5 I3 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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0 0 195 | 90.92 | 221.98 ] 291 73 | 22159 | 59.67 | s0.01 | 59.67 | 221.59 | 291.73 | 221.98 | 50.92 | 195 0 0 )
70 67 64 51 8 55 52 49 {75171 | 5442 | 5743 | 5983 | 6255 | 6526 | 08
43 40 37 k7] 31 23 25 22 24 26 28 30 32 34 35
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Localidad: Sanctorum Tlaxcala
Longitud: 99° 2

Latitud: i9® 34

Altura: 2750 HMEMM.

Dia 25 de Junio

Awmplitud del dia 11:40 Horas 6.10/17.50

Horas 5 7 10 18 i9
Temp. Ambientc 10 | 1018 | 11.53 | 1442 | 1969 2173 {1952
Temp. interior 2020 | 2001 | 200 23.96
Radiacién Total 98.78 [ 276.15 | 449.20 | 59155 0
Radiacién Birecta 1‘ 35,75 | 12925 { 237.44 | 334.97 402.11 426 402.11 | 334.97 9 0
Radiacidn Difusa zh; 0 63.03 | 146.90 | 211.76 | 256.58 282.54 ~ 2901 28254 | 25658 - o
Z 00 | 0 19.5 23§ 365 51 8.5 0
Compencntes O/HT § 19.5 ©0.92 | 221.98 { 282.69 | 216.80 0
W % Humedad Ext. 5984 6253
W % Humedad Iat. 28 25 30 J 32

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA BE TEJA
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Locsalidad:

Sanctorum Tlaxcala

Longitud: 89° 29
Latitud: 19° 34’
Altura: 2750 WESNM.

Dia 25 de Junio

Amplitud del dia 11:40 Horas 6.16/17.50

Horas 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 7 ﬁ
Temp. Ambiente 11.02 | 10.51 10 1018 | 1153 § 1442 § 19.69 | 22.75 2581 27 2632 1 2564 | 2371 :
Temp. Interior 2020 | 1991 19.77 § 1984 20.26 | 20.55 | 20.85 | 21.i0 | 21.28

Radiacién Total : 0 0 0 98.78 §275.15 ] 449.20 | 591.55 | 684.65 684.65 | 591.55 1 449.20 1 276.15 | 9R.7%

Radiacidn Directa 0 0 0 3575 1 129.25 § 237.44 | 334.97 ] 402.11 402,11 } 33497123744 112925 3575

Radiacién Difusa 0 0 0 63.03 | 146.90 | 211.76 | 256.58 { 282.54 28254125658 1 211.76 | 136.90 | 63.03

2 &° 0 0 195 23 365 s1 68.5 36 %6 | 685 31 365 23

Componentes O/HT 0 0 9.5 90.92 22198} 2826921680 47.75 47.75 | 216.50 | 282.69 | 221.98 | 96.92

W % Humedad Ext. 70 67 64 61 58 52 19 St 3442 1 5713 .38

W % Humedad Int. 43 40 37 34 31 25 22 24 26

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA DE BOVEDA CATALANA
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Loealidad:

Sanctorum Tlaxcala

Longitud: 99° 23°
Latitud: 19° 24
Altura: 2750 MSDMM.

Dia 25 de Junto

Amplitud del dia

Horas

Temp. Ambiente
Temp. Interior
Radiacién Total
Radiacién Directa
Radiacidén Difusa

Z 8°

Componentes 8/40T
W % Humedad Ext.
W % Humedad Int.

VIVIENDA VERNACULA ALTERNATIVA DE SOLUCION

11:40 Horas 6.10/17.50

4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 15 17 1 18 .

11.02 | 1051 | 10 | 1018 | 11.53 | 1442 | 1969 | 22.75 | 2445 | 2581 | 27 | 2632 | 2563 | 23.71 | 21.73 | 1552 | 1731

2020 | 19.97 | 19.50 | 20.06 | 2033 | 2068 | 2107 | 2146 | 21.79 | 2205 | 2261 | 2349 | B

0 ) 0 9378 | 276.15 | 34520 | 53155 | 68466 717 ]|684.66]591.55 | 44920276151 9878 [ o 0 0 0

0 0 0 35.75 | 129.25 | 237.44 | 33497 | 402.11 | 426 | 402.11[334.97|237.44 | 12525 35.75 0 0 0 0

0 0 0 | 63.03 | 146.00 | 211.76 | 256.58 | 284.54 | 291 |284.53{256.58]211.75 | 146.90 | 63.03 0 0 0 0

0 ) 19.5 23 36.5 51 68.5 86 87 86 68.5 51 365 23 19.5 0 ) )

) 0 19.5 { 9092 | 221.98 | 282.69 } 216.80 | 47.75 | 37.52 | 47.75 | 21680 | 28249 | 22198 9052 | 195 | o 0 0 |
70 67 64 61 58 55 52 19 7526 | o8
43 40 37 33 3 28 25 22 34 36 g




{CA DE LA TEMPERATURA HORARIA PARA DIAS
CASO DE ESTUDIO SANCTORUM, TLAXCALA

JUNIQ 25 /82
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FORMULA PARA EL CALCLULO DT LA COMODIDAR TERMITA JUMANA

Tno= (17,6037 ¥Te) & 38°C
Donde:
Tn = Temperatura de comodidad humanz,
Te = Temperatnra media, promedio mensual,

MES LIMITE TEMPERATURA
ENEROQ mdximo 3.475
minimo 18.475
FEBRERO mdximo 23.928
minimo 18.928
MARZO maximo 24.564
minimo 19.564
ABRIL, méximo 24,533
minimo 19.533
MAYO méximo 24.551
minimo 19.551
JUNIO maximo 24.877
minimo 19.877
JULIO maximo 24.368
minimo 19.268
AGOSTO maximo 24,254
minimo 19,254
SEPTIEMBRE maximo 24.316
minimo 19.316
OCTUBRE maximo 24.188
minimo 19,188
NOVIEMBRE mdximo 24,068
minimo 19.068
DICIEMBERE maximo 24,061
minimo 19,061

e
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DE LA ARQUITECTURA VERNACULA A i0S EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA

ENERGETICA UN ANALISIS COMPARATIVO EN SANCTORUM TLAXCALA

GRAFICA DE COMODIDAD TERMICA PARA EL CASO DE ESTUDIO
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Localidad:
Lomngitud: $9°

Sancterum Tlazcala

Latitud: i18° G ¥
ANlura: 2750 NMSNM.

Dia 21 de Diciembre

Amplitud del dia

Horas

Temp. Ambiente
Temp. Interior
Radiacién Total
Radiacién Birecta
Radiacién Difusa

Z 8°

Componentes 6/HT
W % Humedad Ext.

X7

% Humedad Int.

11:40 Horas 6.10/17.50
4 5 3 7 g 9 10 1 12 13 14 I 15 16 17 18 | 19 |- 20 | 2t ]
49 | 445 3 46 | 535 | 79 | 1255 19 184 | 178 [ 1619 ] 1435 | 24 { 1043 57
19.10 | 1867 | 18.38 18.47 | 1848 | 1847 | 1843 | i8.81 ] iv60 | 1935 |
0 0 0 96.85 { 270.75 | 43043 | 380 | 671201 703 |671.29{ 580 | 44043 | 270.75 | 9585 o 1 o0 F 0 | e
0 6 0 | 4155 {15018 {277.90 | 38022 | 46724 | 495 | 46724 {38922 {27790 150.18 | 41.55 a9 0 n o
0 ) ) 953 1120571 164.53 ) 156.78 | 204.05 | 208 |204.05] 190.78 | 16453 ' 12657} 55.3 O ) 5 a3
0 0 ] 7 20.5 31 41 47 49 47 41 3] 7 o [T i e | o]
0 0 0 96,12 | 253.60 | 377.52 1 437.23 | 45781 § 461.20 | 43781 | 437.23 } 37752 { 25360 | 56.12 5of G 1 8 i
70 | 6568 | 6130 | 57.12 | 5284 | 4836 | 4428 | 40 | 4371 | 4742 | 5143 | 5483 | SR 35 § 0235 | 6
43 20 | 37 | 3 ;| 23 25 22 24 26 23 30 32 3 g

YIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA BE TEJA
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Localidad: Sancisrum Tlascala

Longitud: 35° 1»
Latitud: 15° 34
Altera: 2750 MSNRM.

Pia 21 de Diciembre

Amplitud del dia 11:489 Horas 6.10/17.50

Horsas 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 i9 20 21
Temp. Ambiente 49 | 445 4 46 | s35 | 79 | 1255 ]| 1525 1675 | 1799 19 184 | 178 | 1619 | 1435 | 124 | 1045
Temp. Interior 19.10 | 1861 | 1824 | 1803 | 17.90 | 1780 | 17.72 | 1760 | 17.47 | 1732 | 1750 | 1763 | 17.78
Radtacién Total 4] 4] 4] 96.85 | 27Q.75 § 440.43 580 671.29 703 671.29 580 43043 § 270.75 | S6.85 1) 0 4] ]
Radiacién Directa 0 0 0 | 41.55 | 15018 | 277.90 | 389.22 | 467.24 | 495 |467.24 | 3892227750 150.18| 41.35 0 0 0 0
Radiacién Difusa 0 0 0 553 | 12057116453 190.78 | 20405 | 208 }203.05150.78 | 164531120571 553 0 0 o | 9
Z 8° 0 0 0 7 2035 31 41 47 49 47 | 41 3t | 205 7 0 ) a G
Componentes O/HT 0 0 0 | 96.12 | 253.60 | 377.52{ 437.23 | 957.81 | 461.20 | 457.81 { 437.23 1 37752 | 25360 9632 | O B o G
W % Humedzd Ext. 70 | 6568 | 61.40 | 57.12 § 5284 | 4836 | 4428 | 40 [ 4371 | 4742 | S1.13 | 5484 | 3855 | 6226 66
W % Humedad Iat. ) 43 0 | 37 34 31 28 25 22 | 24 | 2 | 8 0 12 e 3

VIVIENDA YERNACULA CON CUBIERTA BE BOVEBA CATALANA




~ O PARA DIAS DE DISE

T, TLAXCALA
L)
TEMPERATURA
30 T S s e e et PN e e e s sy e

T

o e M SR S ]

R :vh W%’L‘%ﬂ( L(.«‘:'.(r.d«’ n**w'ﬂauﬁm wf"y AITEN) ..{‘J-h‘“ &QWJYW

et d). _m,_vm_..@;_&%_%, o O W

A"’?’\ "/Sr’z&"i\""?’ ""’\ K’“f\"l\"’?ﬁ“ -.“"ihx =) "‘““\“‘1 5 }\““f\r":’\"‘fk* A Y

e e &,

20

Cx%m?'mqﬁ}! Sl e i :&’m:\ v r:\ "a‘: "‘-':\' v’:? :;)7:!
o ;1\"'7. RN s N I S i et 4 J
PRV IS
VR |
"
15.--.~-.-.-.... ... - . -

A% -~
roy v‘.,J,u.m.w:?\' L T S |
]
}
fa] ..__u.._.....__mmn.u....m...,.._m-”-....Mq,_...- ———— e e

W s
,v.,r,,,};q:.m.’,-‘:\.,.un';

E’;l,,mif-wo PN rv;'ux 00174 00194,06124 0024 15 o
i ;

1n,47; m,zxv M)Jmuma LYY YT m,u!m/ !

; I

1o L
L T
i f I' .
H 4 o
f i o A
] »3}4;!3 sy el ‘121;}3; .
; ' ; i Lo
f27 77l ooy 27 2;??75’/ 1,.:!975;»/]% /!,1‘ :)/f;: 2t
; P oo ;
'z P : { fros b S IRRG AT i, B AR ,h,’,y | ;
! ; |
‘4 P70 (s wtza ok 407178 u/fme 28000 5 RO .»m/‘:f. A28 nﬂ
; R ,l R ¢ !
gt
gn

O ,004 2
!

iy EVAER 4,1
1)%}" mvi‘.“',w

7(!.0!.‘11!),06 1908 TGt |
! 51 L‘w w4y ! it

e r,lr';!\,',',!f,!»

HORAS

VIVIENDA VERN, ACULA CON 0 aeprs, DE GOyt




412

Localidad: Sanctorum Tlaxczla

Longitud: 99° 29’
Latitud: i9° 34°
Altura: 2750 NMIBNM.

Dia 21 de Diciembre

Amplitud del dia 11:49 Horas 6.18/17.50
Horas 4 5 - 6 7 3 9 10 i1 12 13 14 1S 16 17 18 19 20 2t |
Temp. Ambiente 39 | 445 a 46 | 535 | 79 | 12551 1525 1675 ] 1799 | 19 184 | 178 | 16.19 | 1435 | 124 | 1045 | 9.57
Temp. Interior 19.10 | 1866 | 1834 | 18.19 | 1812 | 1807 | 184 | 1797 | 1789 | 17.79 | i8.03 | 1822 | 1843
Radiacién Total 0 0 0 96.85 | 270.75 | 44043 380 671291 703 [671.29 580 [440.43 127075 96.85 0 o | o 10 7]
Radiacidn Directa 0 0 0 | 4155 | 150.18 | 277.90 | 389.22 | 467.24 | 495 | 467.24389.22]277.90150.13 4155 | 0O 0 0 0
Radiacién Difusa 0 0 0 553 | 12057 | 164.53 | 190.78 | 204.05 | 208 | 20405 190.78 | 164.53 | 12057 | 55.3 o 5} 0 )
Z 0° 0 ) 9 7 20.5 31 41 47 49 a7 41 31 20.5 7 o | o0 | o o]
Comiponentes O/HT 0 0 0 $6.12 | 253.60 | 377.52 | 437.23 | 457.81 | 461.20 | 457.81 | 43723 | 377.52] 25360 | 9612 | O 0 6 | 0 |
W % Humedad Ext. 70 | 6568 | 6140 | 57.12 | 52.84 | 4856 | 43.28 | 40 | 43.71 | 4742  S1.13 | 5484 | 5855 | 6226 | 50
W % Humedad Int. ’g 43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 6
S S SIS

VIVIENDA VERNACULA CON CUBIERTA BE CONCRETO




AL ™
RA HORARIA PARA

DICIEMBRE 21 /92

CASO DE ’E TUDIO SANCTORUM, TLAXCALA
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Localidad:
Longitud:
Latitud:
Altura:

Dia 21 de Diciembre

Amplitud del dia

tHoras

Teinp. Ambicnte
Temp. Interior
Radiacién Total
Radiacidn Directa
Radiaciin Difusa

Z 6°

Componentes O/HT
W % Humedad Exe.
W % Humedad Int.

Sanctorum Tlaxeala
99° 29
i%9° 34
2750 WMSNM.

11:40 Horas 6.10/17.50
6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ]
4 46 | 535 | 79 | 1255} 1525] 1675 | 1799 | 19 184 | 178 | 1619 | 1335 | 124 | 1645 | 9.57
- 19.10 | 1905 ] 1915 | 1948 | 1991 | 2034 | 2078 | 2113 | 2145 | 21.72 | 2254 | 2326 | 24
0 0 0 96.85 | 270.75 | 44043 | 580 | 67129 703 |671.29] 380 |44043[270.75] 9685 | 0O ) 0 B
0 0 0 | 41.55 | 150.18 | 277.90 | 389.22 | 467.24 | 495 |467.24 1 389.22 | 277.90 | 150.18| 4155 | © 0 R 0
0 0 0 553 [ 1205716453 | 190.78 ] 204.05| 208 {20405 190.78 | 16a.53 | 12057 35.3 0 0 0 q
0 K 6 | 7 |25 31 | a4t | 47 49 17 41 31 265 7 0 c | v | o
0 0 0 | 9612 | 25360 | 377.52 | 437.23 | 457.81 | 46120 | 457.81 | 43723 | 37752 | 253.601 16.12 | 0 B TR
70 | 6568 | 61.40 | 57.12 | 5283 | 4856 | 4428 | 40 | 43.71 | 4742 | 51.13 | 5184 | 5855 | 6226 | o
43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 30 32 34 6

YIVIENDA CON MURGOGS DE TABIQUE Y CUBIERTA DE CONCRETO
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DICIEMBRE 21 /92

CADELATE !

AS

30

25

20

15

10

TEMPERATURA

T S I I )

e A TRV AT (R Y GR TA TAE AEA SE VAR I
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Localidad:

Saactorum Tlaxcala

Longitud: 95° 29°
Latitud: 19° 34
Altura: 2750 MSNM.

Dia 21 de Diciembre

Amplitud del dia 11:40 Horas 6.10/17.50

Horas 4 5 6 7 [ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Temp. Ambicnte 49 | 445 4 46 | 535 | 79 tn2ss |52 16rs fizeel 19 184 | 178 | 1619 | 1435 | 124 § 1035 | 9.57
Temp. Interior 19.10 § 1865 | 1833 | 18.18 | 18.12 ] 1804 | 18062 | 17.96 | 17.88 | 17.77 | 1301 | 181y | I%39
Radiacién Toial 0 0 0 96.85 {270.75 {44043 | 580 {671.29]1 703 |67129] 3580 |44043]270.75] 96.85 0 0 0 0
Radiacion Birecta 0 0 0 41.55 {150.181 277.90 | 389.22{ 467.24 | 495 [467.24{389.221277.90 | 150.18{ 41.55 o | o 0 6
Radizcién Difusa i} 0 0 55.3 112057 164.531190.78 § 204.05] 208 }204.05] 190.78 § 164.53 | 120.57} 553 ) i) 0 T
Z 6° i 0 0 0 7 20.5 31 41 47 49 47 41 31 20.3 7 ) 0 G 0
Componentes O/HT i 9 0 ) 96.12 | 253.60 | 377.52 | 437.23 | 457.81 | 461.20 | 457.81 [ 437.23 | 377.52{ 253.60 | 96.12 0 B TP R
W % Homedad Ext. 70 } 6568 | 6140 | 5712 | 5284 | 4856 | 4428 | a0 | 4371 | 4742 | 51153 ] 5484 | 5855 | a22n | A5

W % Humedad Int. 43 40 37 34 31 28 25 22 24 26 28 10 32 3 6 5
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FICA DE LA TEMPERA
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CONCLYSIONES

De esta manera, por lo expuesto, podemos afirmar que nuestra hipétesis ha sido
comprobada al considerar que la vivienda verndcula sf alcanzé los rangos de
comodidad térmica deseables dentro de la misma; y que ésta es adecuada a su
entorno climdtico para una determinada época del afio y representa una solucién al
problema de la comodidad térmica a nivel rural.

Tenemos fa conviccidn que es posible mejorar los resultados con un nuevo enfoque
técnico actualizado y/o con las técnicas alternas y con cllo se obtendr{a una mejorfa
de las ténicas tradicionales de construccidn, al disponer en la actualidad de un mayor
conocimiento de los fenémenos meteorolégicos y las propiedades fisicas de los
materiales que cominmente inciden en la arquitectura verndcula.

Sin embargo, adn en nuestros dfas es preciso seguir con la observacién en el
desarrollo de los acontecimientos del medio ambiente y sus sistematizacién tal y
como lo hizo por generaciones la arquitectura verndcula. Es necesario darle su lugar
en la historia por el justo papel que ha jugado, as{ como el promover su proteccién y
difusién como parte de nuestra raiz y, en el marco del nuevo siglo, utilizar las nuevas
tecnologias para continuar con los esfucrzos y logros alcanzados.
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GLOSARIC DE TERMINOS

ABSORTANCIA : Es una propiedad dptica superficial y quo se refiere al porcentaje
de 1a radiacion que absorbe dicha superficie,

ADOBE : Masa do harro mezcla con paja y otras fibras vegetales, estiéreol, limo o erin
de caballo, que es moldeada en diversos tamaiios y secada al gol, sin cocimiento.

ALERO : Porcion saliente de la cubierta, del pafio del muro.

APLANADO : Aplicacién de una capa de mortero u otro material moldeable sobre un
muro,

ARGAMASA : Mezcla moldeable que se hace con varios materiales.

ARQ. VERNACULA : Arquilectura roprosentativa de tecnologias de tierra sin
cocimionto, la cual contienc de manera implicita los conocimientos de adecuaciin
climdtica del lugar, asi como de caracteristicas culturales propias del sitio en cuestion.

AUTOSUFICIENTE : Estado cn el que puede satisfacer sus necesidades valiéndose
de sus propios recursos

BAJAREQUE : Muro formado a base de un entramado de ramas o varas y aplanado
con lodo o barro.

BIOCLIMATISMO : Refiérase a Ia situacion de analisis de los procesos que vinculan
al clima con los seres humanos buscando valores termohigrometricos Gptimos dentro del
disefio de espacios, buscando una solucion de comodidad térmica,

BIOTERMICA : La temperatura en relacién a la comodidad de los seres humanos,

BOVEDA CATALANA :Sistema constructivo para cubiertas o entropisos, a base de
dos capas de solera de barro traslapadas, con una capa de compresién, apoyadas
originalmente sobre vigas de madora,

BOVEDA : Espacio comprendido entre dos murog o varios pilares, techumbre en
forma arqueadn, que se encuentra constituida por un hemisferio cortado por cuatro
planos verticales paralelos de dos en dos,

CALOR ESPECIFICO :Cantidad de calor requerido para clevar un grado de
temperatura de una masa dada, de cualquier substancia en relacién a la cantidad de
calor requerido para clevar un grado la temperatura de una masa equivalente de una
substancia prototipo (usualmente el agua a 15 grados).

CASTILLO : Elemento vertical de refuerzo estructural, generalmente a base de
concreto y con dimensiones no mayores de 20 X 20 cms.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA : Velocidad de calor a través de una unidad de drea y
unidad de espesor de un material homogéneo bajo un régimen de permanenie. Cuando
un gradiente de temperatura unitario se mantiene en diveccion perpendicular al area. Un
material se considera homogéneo cuando el valor de Ia conductividad térmica no se ve
afectado por la variacion de espesor o el tamafio de las muestras que cominmente se
usan en la construccion,

CONFORT : Termino en ingles que se refiere a la comodidad de las personas ¢n
cuanto a su aspecto bioclimatico, que engloba a la temperatura , porcentaje de humaedad,
velocidad del viento, radiacion solar

CONVECCION DE CALOR : La conveccién es un clemento combinado de
transporte de calor por difusion aumentada por el movimiento de particulas del

fluido

CONVECCION NATURAL DE CALOR : Se da cuando el movimicnto convectivo
es debido alas diferencias de temperatura del fluido.

CUMBRERA : Parte mas alta de la cubierta que forma parte de cl, generalmente en
cubiertas a 2 0 mas aguas.

CUPULA : Béveda hemisférica de planta cireular, eliptica o poligonal.

DENSIDAD : Relacién de la masa de una muestra de material de una substancia
con ¢l volumen de dicha muestra, la masa por la unidad de volumen de la substancia (

peso por unidad de volumen ).

ECODISENO : Cuando en el disefio de los espacios son tomadas en cuenta los
aspectos bioclimaticos del medio ambiente ya que no atentan contraen este.

EFICIENCIA : Relacion entre e! trabajo desarrollado, el tiempo invertido el
resultado obtenido

EMITANCIA : Es una propiedad éptica superficial se refiere al porcentaje de calor
que emite por radiacién un cuerpo comparado con el cuerpo negro que es el radiador
ideal,

EMP{RICOS : Basados on la experiencia, sin teorfa ni razonamiento de tipo cientifico.
ENCALADO : Enjabelgado, pintura de cal.

ENJARRE : Aplanado de barro

EVAPORACION : Transformacién de un liquido en vapor.

FOLKLORICA : En cuanto a las tradiciones, costumbres, cultura de un pueblo o

region en general.
GUALDRA : viga de madera definida como viga madrina o portante, generalmente

de dimensiones de 40 x 60 ¢cms. 0 mayores,
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HELIODISENQ : Diseios en relacion al asoleamicnto o cfectos generados por el

sol.

HELIOFANIA RELATIVA.: Relacion entre las horas de insolacion observadas 1a
duracion del dia,

HORCON : Columna de madera para sostener la estructura de la cubierta,

INDICE' DE INCOMODIDAD : Bste indice se optiene de la suma de las
temperaturas del aire la temperatura de bulbo himedo.

INSOLACION : Termino aplicado especificamente a la radiacion de 1a energia solar.

JRRADIACION : Energia solar incidente en una superficie por unidad de
arca encontrada al integrar la irradiancia en un periodo de tiempo

MESOCLIMATICOS : Que no varia de manera substancialmente al clima, ya que
se desenvuelve dentro de este.

MORILLOS : Horcén horizontal de dimensiones menores o una seceion de 10 cms.

PLASTICIDAD : Es la propicdad de algan material de deformarse por aplicacion de

presion, siendo retenida la configuracion ast adquirida después de dejarse de aplicar la
presion,

PRETIL : Muro pequeiio sobre la cubiorta,
RADIACION : Comportamicnto de una onda luminosa o electromagnética,

RAJUELEADOQ : procedimiento de vaciar la junta de los adobes e iniroducir
pequeiias piedras.

REBATIDO : Aplanado de mortero bruto a base de cemento-arena,

REPIZON :Remate en el tramo inforior del marco de la ventana.
SARDINEL : remate en la parte inferior del umbral de la puerta.

TEJA : pieza de barro cocido en forma de canal, que constituye parte de la
estructura de la cubierta,

TEJAMANIL : pequeiias tiras de madera que constituyon parte de la estructura
de 1a cubierta,

TRANSMITANCIA :es una propiedad optica. se refiere al porcentaje de radiacion
que atraviesa un material con respecto a 1a que incide sobre su superficie,

TEMPERATURA EFECTIVA : llamada asi por la ASHVE, corresponde en el caso
de la tabla 1 al valor de 21 grados es decir a la sensacién que se experimenta en ur
ambiente a 21 grados con aire en calma y humedad relativa del 100 %.
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TRAVESANOQ : viga u horeon de madera con la yue se da la inclinacion a las
cubiertas, refuerzo en diagonal parte integranis de In estructura,

ZONA DE CONFORT :zona delimitada sobre un diagrama psicometrico en
donde las abcisas represontan a la temperatura del aire en las ordenadas aparece el
contenido de vapor de agua expresado en gramos de agua por kg de aire seco
(relacion de mezela) donde la linea continua representa la zona de confort para los
individuos adaptados al clima tropical (25-20 grados) la  linea discontinua para  los no
acostumbrados alos medios ambientes calidos (21-22 grados)
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