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Introduccion

La bioclimatica pasiva son técnicas que siempre han tenido cierta relevancia en el disefio
de viviendas, pues su empleo adecuado favorece al entorno, a las habitaciones y a las personas.
Desde un principio cuando aparecieron los primeros pobladores, el ser humano siempre ha tenido
la necesidad de buscar algun refugio que le resguarde de las inclemencias del tiempo; aunque
también ha tenido la necesidad de crear aposentos tranquilos, calidos, frescos o iluminados, con el
fin de que sean mejorados. Esto ha ocasionado que el ser humano a través del tiempo tome
decisiones oportunas, para que los recursos naturales se utilicen de manera adecuada.

Sin embargo, con la llegada de la industrializacion, la urbanizacion y el crecimiento de las
ciudades; el desarrollo de viviendas ha dado prioridad a la utilizacion de la iluminacion artificial
y a los sistemas de aire acondicionado, para atender o enmendar necesidades basicas en la vivienda,
dejando en segundo término las edificaciones que toman en cuenta el clima y los materiales de
construccion locales; ademas se tiene conocimiento que estas alternativas de iluminacion y
acondicionamiento térmico convencional, pueden causar gastos econémicos altos, considerando
que, se tienen que efectuar pagos extra para que los sistemas sean instalados, gastos para cubrir su
consumo energético o gastos para dar mantenimiento cada vez que el sistema se dafie.

Y aunque con el tiempo el ser humano ha buscado la forma de que los proyectos
habitacionales sean elaborados con una mayor calidad y precision, una gran parte de la sociedad
desconoce las técnicas y herramientas utiles para disefiar viviendas.

Ante esta situacion, se busca desarrollar un documento que brinde al lector los
conocimientos basicos para construir viviendas bioclimaticas pasivas, el cual otorgue

recomendaciones, criterios y estrategias practicas que mejoren la comodidad de las habitaciones,



12

asi como, que estos conocimientos puedan ser integrados a cualquier proceso de disefio
habitacional, pues se sabe que este tipo de arquitectura trae consigo grandes beneficios como; el
ahorro de energia, ahorro econémico, reduccién de contaminacion ambiental, y otros beneficios.

Ademas, se espera que este documento sirva como guia de disefio a todas aquellas personas
que tienen la idea de producir viviendas de manera informal. Aunque también puede ayudar a
estudiantes, disefiadores, constructores, arquitectos o ingenieros que pretendan construir cualquier
espacio habitable en la delegacion de San Rafael, perteneciente al Municipio de Tlalmanalco
estado de México. Asi mismo, que este documento sirva para mejorar el planeamiento y el uso
eficiente de la energia, a fin de que los locales sean mas agradables, funcionales y saludables. Mas
aun cuando se sabe que las viviendas constituyen el mayor porcentaje de edificaciones en las
grandes urbes.

También es importante aclarar que la construccion de edificios resulta mucho mas facil y
economico cuando se previene o planea cada elemento; que cuando se tienen que corregir los
elementos ya edificados, pues ello implica gastos extra como; demoliciones, compra de nuevos
materiales, mano de obra especializada, tiempo, entre otros factores.

Con el proposito de que este documento sea de facil entendimiento, el estudio estara
desarrollado en varios capitulos donde estén mezclados los aspectos teodricos, conceptuales y
esquematicos mas relevantes del tema.

En el capitulo I “Antecedentes de la Vivienda”, se describe de manera breve los
acontecimientos tedrico-conceptuales mas importantes de la vivienda; desde la adecuacion de los
primeros refugios hasta los grandes y actuales conjuntos habitacionales, especificando sus
caracteristicas arquitectonicas mas destacadas y describiendo cémo evolucion¢ la vivienda a través

del tiempo.
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En el capitulo II “Arquitectura Bioclimatica”, se describe la relacion que tiene la
arquitectura, el hombre y el medio ambiente; asi como, la explicacion de los aspectos tedrico-
conceptuales mas sobresalientes, que tienen un vinculo con el proceso de disefio de las viviendas
pasivas.

En el capitulo III “Estudio Climatolégico del Sitio”, se describen los principales aspectos
climaticos de la delegacion de San Rafael, asi mismo, se aplican los datos climaticos del sitio en
las herramientas de disefio bioclimatico pasivo (Carta Bioclimatica, Carta Psicrométrica, Carta
solar estereografica, Rosa de los Vientos) para determinar las caracteristicas que necesitan los
espacios habitables en la delegacion de San Rafael, Municipio de Tlalmanalco, estado de México,
el cual se compone de textos, esquemas y tablas, para que la informacion sea clara y comprensible.

En el capitulo IV “Metodologia de la Investigacion”, se exponen los pasos utilizados para
recabar, analizar e interpretar la informacion, sobre las condiciones ambientales en las que viven
las personas que autoproducen viviendas en la delegacion de San Rafael, el cual cuenta con tablas
y graficas de los resultados obtenidos.

En el capitulo V “Premisas y recomendaciones”, se presentan de manera breve los criterios,
estrategias y recomendaciones de disefio mas destacadas, para que las viviendas sean mas,

confortables y amigables con el medio ambiente.
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Planteamiento del Problema

El déficit de viviendas adecuadas que mejoren la comodidad de sus ocupantes es una
adversidad que afecta a muchas familias de todo el pais. Segiin la Organizacion Mundial de la
Salud, (2019) “estima que, al menos, 38.4 % de la poblacion de México habita en una vivienda no
adecuada”.

Segun el plan de desarrollo del Estado de México (2017-2023), describe que el 12.6 % de
las viviendas en el estado de México presentan carencias relacionadas con los espacios y su calidad
lo que significa que 2.2 millones de personas no tienen un hogar adecuado para vivir.

Segun el indice basico de las ciudades prosperas expedido por INFONAVIT Y
ONUHABITAT, (2018) describe que en el Municipio de Tlalmanalco el 29.93% de las viviendas
estan construidas en zonas peligrosas o con materiales no duraderos, es decir, que no cuentan con
una estructura permanente en pisos, muros o cubiertas, pues no son lo “suficientemente adecuadas
para proteger a sus habitantes de las extremas condiciones climaticas tales como la lluvia, calor,
frio y humedad”(p.49), lo cual puede afectar la salud y la calidad de vida de los ocupantes. Sin
embargo, el estudio estara enfocado en atender la parte central del Municipio de Tlalmanalco
Estado de México, especificamente en la delegacion de San Rafael, pues esta delegacion cuenta
con la mayor densidad de poblacion de todo el municipio.

Aunque también es necesario expresar que hay algunos factores que influyen directamente
sobre el aumento de esta problemadtica, y estdn conformados principalmente por grupos de
personas que producen viviendas de manera informal, los cuales, de manera comun optan por
autoconstruir sus propias viviendas, ya que no cuentan con las suficientes posibilidades
econdmicas para contratar a personas especialistas en la materia, las cuales les ayuden a proyectar

de una mejor manera sus espacios habitables. Sin embargo, también se pueden encontrar proyectos
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de viviendas que han sido atendidos por arquitectos que se supone son expertos en la rama, los
cuales ocasionalmente caen en el error al intentar cumplir solo con las caracteristicas estéticas,
formales y funcionales, dejando a un lado el bienestar térmico, luminico y acustico de las personas
que habitan el local.

De igual modo, es importante exponer que la construccion de viviendas puede resultar un
asunto complejo, si no se cuenta con los conocimientos o habilidades necesarias para desarrollar
y solucionar de manera correcta cada elemento. Un aspecto fundamental para el disefio de
viviendas, es definir las caracteristicas ambientales que debe tener cada local, pues este factor
depende de las actividades que se desarrollen en su interior, asi como de los diversos estilos de
vida que lleva cada persona en su vida cotidiana.

En efecto, la mala orientacion de ventanas, muros o cubiertas puede afectar de manera
considerable las habitaciones, pues se pueden llegar a manifestar sensaciones demasiado célidas,
frias, ventosas, oscuras o deslumbrantes; méas ain cuando estos elementos en conjunto, pueden
generar microclimas contraproducentes para los sentidos del cuerpo humano, lo cual puede traer
consecuencias severas sobre la salud fisica y mental de los ocupantes.

Asi mismo, es importante mencionar que los recursos que mayormente se utilizan para
enmendar los problemas de iluminacion, calefaccion, refrigeracion o ventilacion provienen del
servicio de equipos de climatizaciébn o iluminacion artificial, llamados también equipos
convencionales. Es por ello que entre mas sean utilizados estos sistemas convencionales, mayor
sera el consumo de energias no renovables, tal es el caso del petroleo, el gas natural, el carbon, el
uranio y el plutonio, de los cuales se tiene conocimiento que son energias limitadas, pues su
extraccion no es eterna, aunque también se sabe que estos elementos causan problemas graves al

medio ambiente. Como lo describe Grupo Novelec (2018) donde describe que la gran mayoria
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emiten gases contaminantes a la atmosfera, provocando cambios climéticos en el medio ambiente,
aumentando el calentamiento global y la multiplicidad del efecto invernadero al rededor del
planeta.

Y aunque la vivienda es el espacio que sirve como refugio para protegerse de las
inclemencias atmosféricas, de los animales y de otros seres humanos, hay que considerar que estos
espacios tienen que ser confortables y amigables con el medio ambiente. De modo que, no se debe
permitir que el desarrollo de viviendas inadecuadas valla aumentando, teniendo en cuenta que el
crecimiento de poblacion aumenta a cada dia, la composicion de nuevos hogares crece y los

recursos econdémicos destinados a la producciéon de viviendas son bajos.
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Objetivos

Principal

Generar una metodologia que oriente a las personas que autoconstruyen viviendas,
recabando la informacion necesaria sobre el disefio bioclimatico pasivo, para desarrollar proyectos

eficientes y mejorar la confortabilidad y la calidad de vida de sus ocupantes.

Particulares

o Mejorar la calefaccion natural en las habitaciones.

o Optimizar la ventilacion de los espacios interiores.

o Optimizar la [luminacion natural dentro de los espacios.

o Mejorar la acustica arquitectonica en las habitaciones.

o Reducir la utilizacidon de equipos de climatizacion convencionales.

o Disminuir el consumo de energias no renovables.
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Justificacion

Este documento estd enfocado en brindar el conocimiento necesario a cualquier grupo de
personas que deseen mejorar la comodidad de sus viviendas, asi como, orientar a todas aquellas
personas que tengan en mente construir sus propias viviendas en la delegacion de San Rafael,
Municipio de Tlalmanalco Estado de México. Serd preciso mostrar que este documento contenga
informacion tedrica, conceptual y practica que puede ser utilizada en varios campos de estudio,
aunque también cuenta con informacion que puede ser utilizada en varias zonas del planeta,
siempre y cuando el lugar cumpla con las mismas condiciones climaticas de la zona estudiada.

Considerando que lo que se busca es transmitir a las personas una serie de soluciones y
recomendaciones para que las viviendas mejoren su rendimiento energético y su confort ambiental,
lo primero en abordar son las bases teorico-conceptuales entre la vivienda y el medio ambiente,
asi como, decretar que la utilizacion de recursos naturales es una herramienta indispensable para
el desarrollo de todo tipo de edificaciones, por ello no deben pasar inadvertidas, pues con la
utilizacion de estos elementos se puede alcanzar de forma mas rapida y efectiva el bienestar
humano.

Y aunque sera fundamental analizar las condiciones fisicas que presente el sitio, también
sera de vital importancia saber aprovecharlas y adaptarlas dentro de cada disefio, por ello resulta
muy importante mantener un equilibrio entre las edificaciones y el entorno que les rodea, mas atn
cuando se pretende modificar el entorno con la insercion de nuevos edificios, o cuando la
disposicion de elementos ambientales esté al alcance de todas las personas.

Hay que mencionar, que el confort de las personas dentro de las viviendas tiene una
relacion directa con las sensaciones que percibe el cuerpo humano, principalmente las sensaciones

térmicas, luminicas y acusticas. Por eso es necesario buscar soluciones que den equilibrio al
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contexto, al sujeto y al objeto, es decir, que den equilibrio al entorno, al hombre y a la vivienda,
de tal forma que no puedan ser afectados los sentidos del cuerpo humano, el medio ambiente y las
edificaciones.

Por todo lo antes mencionado, se busca atender este inconveniente, debido que, si
aumentan los indices de autoproduccion de viviendas, con ello aumenta el desarrollo de viviendas
inadecuadas, pero también aumentaran las viviendas con problemas de eficiencia energética y
desde luego también aumentaran los gastos econdmicos por el consumo adicional de servicios de
iluminacion y climatizacién convencional.

Por esa razon, es preferible desarrollar una metodologia de bioclimatica pasiva, que pueda
ser utilizada en el disefio de viviendas en la zona central del Municipio de Tlalmanalco Estado de
Meéxico. Con la finalidad de construir disefios que aprovechen al maximo los recursos que ofrece
la naturaleza, sin sobreexplotarlos y reduciendo el impacto ambiental del planeta.

Por tal motivo y para efectos de esta investigacion, se permite describir que el uso adecuado
de las energias renovables podria ser el camino para ayudar a mejorar las condiciones ambientales,
tanto de las habitaciones como del bienestar de sus ocupantes, y asi poder mejorar la planeacion y
la construccion de viviendas en la delegacion de San Rafael, municipio de Tlalmanalco, Estado de

México.

Hipotesis
El uso adecuado de energias renovables, mejora el confort ambiental de las habitaciones y

el bienestar de sus ocupantes.
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1 Capitulo I Antecedentes de la vivienda
1.1 Vivienda

La palabra vivienda tiene sus raices etimologicas del latin popular “«vivenda» cosas con
que o en que se ha de vivir y a su vez del latin «vivendus» que ha de vivirse, forma gerundivo de
«vivére» que quiere decir vivir’ (Definiciona, 2019). La palabra vivienda se define entonces
“como un lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas” (Arredondo y Reyes,
2013, p.15). Aunque la vivienda es un espacio que ofrece seguridad de las inclemencias del tiempo
y de otras amenazas como personas o animales, tiene que cumplir con ciertas caracteristicas de
funcionalidad o sensibilidad, que permita a los moradores vivir comodamente.

1.2 La vivienda en la prehistoria

El hombre primitivo desde su aparicion alla por el paleolitico, ha tenido la necesidad de
buscar refugio en su entorno natural, y se dice que los primeros hombres vivian en las copas de los
arboles, muy parecido a los primates, lo que les permitia escapar de sus depredadores, incluso
“antes de habitar las cavernas se refugiaban en las grietas y oquedades de las montafias, para
protegerse de las inclemencias del clima, esto hace alrededor de 2 millones de afios” (Valenzuela
y Yocupicio, p. 10). Incluso se dice que el yacimiento de FLK NNI de oldoway (Tanzania) fechado
hacia 1.8 M.A., fue uno de los primeros sistemas para el acondicionamiento de los espacios,
interpretado como un sistema que servia para protegerse del viento, el cual consistia en alinear
piedras en forma semicircular (Eiroa, 1994).

Luego de un lento desarrollo de conocimientos experimentales, el hombre primitivo por
fin encontrd la manera de refugiarse en espacios mas acogedores sin tener la necesidad de construir
ningn tipo de vivienda ni transformar el medio fisico; estos lugares eran conocidos como

cavernas. Se dice que los primeros hombres que habitaron alli, fueron los Neandertales o
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Cavernicolas, los cuales utilizaban las pieles de animales como vestimenta para proteger sus
cuerpos y generalmente vivian en la boca de las cavernas en los periodos invernales (Simancas,
2003). Estos refugios eran seleccionados cuidadosamente de acuerdo a sus condiciones fisicas y
ambientales, y su ubicacion tenia que ser lo mas cercana a las orillas de rios o lagos, aunque
también se elegian cuevas que tuvieran el acceso hacia el sur para evitar los vientos frios del norte,
estos accesos a su vez eran cubiertos con pieles extendidas para brindar mayor proteccion, y era
necesario dejar entrar las corrientes de aire para encender las fogatas, incluso se procuraba elegir
cuevas que contaran con espacios amplios para almacenar sus pertenencias o alimentos.

Sin embargo, los espacios eran ocupados pocos dias o semanas, debido a que los grupos de
habitantes vivian bajo condiciones némadas, y se dedicaban a la caza y a la recoleccion de plantas,
frutos o raices. Un elemento muy util de la época, era la utilizacion del fuego, ya que era un sistema

que servia para cocinar, calentar, iluminar y estimular la convivencia social humana.

F :
Figura 1. Las Cavernas, los primeros espacios habitables. (Ariztoy, 2013).

Algunos autores afirman, que los primeros habitantes que empezaron a desarrollar
viviendas fuera de las cavernas fueron los Cro-Magnones, aunque también fueron los primeros en
desarrollar la escritura, los primeros en convertirse en seres sedentarios y agricultores dejando

atras la vida de némada, y hay autores que afirman que fueron los que emigraron a América.
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Se piensa que, debido al crecimiento de habitantes, la escasez de cuevas y la emigracion
para encontrar alimentos, dio pauta para que se construyeran refugios portatiles, también llamados
tiendas. Aunque estas viviendas eran construidas en pocas horas, su periodo 1til se extendia hasta
varias semanas o meses, y eran habitadas por nomadas que se dedicaban a la recoleccion, la pesca
y la caza (Schoenauer, 1984). Su construccion era a base de pieles de animales, matorrales, ramas
secas y hojas de palma. Aunque dependian de la direccion del viento dominante, evitando al igual
que en las cavernas los vientos del norte, y se optaba por colocar aberturas en la parte superior para
desalojar el humo de las fogatas. Ademas, eran desmontables, ligeras y faciles de transportar,

incluso se dice que son las viviendas prefabricadas mas basicas.

Aunque las viviendas excavadas se han utilizado desde el neolitico, en el norte de china se
podian encontrar las llamadas viviendas de saco. Que eran excavaciones verticales en el terreno
de forma circular, donde el diametro inferior era mas grande que el didmetro superior, tenian una
profundidad aproximada de 3m y un diametro inferior de 4m, pero eran limitadas por las
dimensiones de sus cubiertas, pues la falta de herramientas y conocimientos técnicos para el trabajo
de la madera todavia era una dificultad, sin embargo la masa térmica de la tierra, era una ventaja
que ofrecia temperaturas mas constantes en su interior, lo cual podia generar microclimas muy

agradables (Piedecausa, 2010).
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1. Diametro superior
2. Diametro inferior
3. Posicion del hogar

i

}—Figura 3. gélcci(')n y planta de :Vivier(lldM?t—sac_ol" en china. (/II:iedecausa, 2010).

Las viviendas semienterradas, eran una forma intermedia entre los refugios enterrados y
los desarrollados al nivel del suelo, la forma de la planta era circular, cuadrada o rectangular, y
llegaban a medir hasta los 4m de didmetro en las formas circulares y hasta los 4m por Sm en las
formas rectangulares, con desniveles de un metro como minimo entre el piso interior y el piso
exterior. Varios ejemplares de este tipo de viviendas se desarrollaron en el periodo paleolitico y
neolitico en Turquia, América del Norte, Africa del Norte, Armenia y Nigeria. Una referencia de

las mas destacadas es la Capadocia, donde “se molde6 la piedra formando las habitaciones, los

muebles y los ornamentos” (Simancas, 2003, p.56).

[ S 2
Figu

En cambio, las primeras cabafias desarrolladas por los hombres primitivos en distintas
partes del planeta fueron a base de troncos de arbol, ramas, paja y materiales que se encontraban a
su alrededor. En la tierra de (Niza), los cazadores y recolectores construyeron una cabafia sobre

una playa de arena y pequefos cantos rodados. Era una estructura de planta oval de unos 10m de
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largo por unos 4m de ancho, hecha de ramas largas apoyadas sobre dos grandes bloques de piedra.

El yacimiento se ha fechado en 380,000 a.P. (Eiroa, 1994).

Figura 5. Las primeras cabafias construidas sobre el suelo. (Vallejo, 1998).

Con el tiempo se fueron desarrollando nuevas herramientas, técnicas y procedimientos
constructivos, para desarrollar estructuras mas complejas con madera, arcilla y piedra, a fin de que
la vivienda mejorara en varios aspectos y brindara mayor grado de comodidad en su interior.

El primer asentamiento conocido hasta hoy, es la Ciudad de Jerico ubicada en el valle del
Jordan hace 8,000 afios a.C., desarrollada generalmente con tipos de viviendas de planta circular,
hechas con ladrillos de barro secado al sol, conservando todavia el hogar interior semienterrado,
algunos de los rasgos mas sobresalientes son que “se elevan sobre muros de cantos sueltos y trozos
de piedra bien trabados con argamasa de barro, y algo mas tarde de yeso o cal, que también reviste
el liso paramento interior” (Ledn, 1998, p. 278). Esta civilizacion trabajaba muy bien la piedra,
incluso para objetos e instrumentos cotidianos.

A finales del milenio VII a.C., se empezaron a desarrollar distintos métodos para elaborar
viviendas, los cuales eran diferentes en cada zona del planeta. En algunos lugares se conservan las
formas de planta circular, en otros se utiliza la forma ovalada y en otros se desarrollan plantas de
forma cuadrada o rectangular, con muros anchos, altos o bajos, formados de adobes de barro crudo,

piedra, tapial o estructuras de madera y ramas, las cuales eran cubiertas con barro o arcilla
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endurecida. El tipo de cubiertas también variaba, algunas a dos aguas, otras radiales con forma de
cono y otras simplemente inclinadas. En la mayoria de los casos se utilizaba madera, paja, varas
flexibles, arcilla cocida con el sol, y arcilla blanca como capa final para cubrir oquedades o grietas.
Algunas cimentaciones estaban hechas con ladrillos de barro cocido o piedra, los cuales estaban
unidos con argamasa de arcilla o cal con arena de rio, y habia lugares donde los pisos eran

realizados con tierra apisonada.

| L .
Figura 6. La ciudad de J erico, en Jordania. (hlstorla mi biblioteca, 2015).

En Mesopotamia, en la region del rio Tigris y Eufrates en el actual Iraq, hay hallazgos
arqueologicos, donde se piensa que los habitantes podian trabajar bien algunos materiales de
construccion como la madera, la piedra, el yeso y la arcilla, aunque también se piensa que podian
dosificar mezclas de materiales aglomerantes para ocuparlos en sistemas constructivos de muros,
pisos y cubiertas, asi mismo, tenian la habilidad de desarrollar puertas y ventanas que facilitara la
entrada de iluminacion y ventilacion en los espacios. Algunas casas eran de planta circular, con
habitaciones ortogonales, con cubiertas planas y transitables, las cuales eran utilizadas para secar
las cosechas o tomar el aire. Aunque también habia casas cuadradas con patios abiertos y con

gruesos muros de adobe.
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Figura 7. Viviendas de Mesopotamia. Figura 8. Viviendas de Mesopotamia. (Prieto, 2012).

Los sumerios, que fueron una de las primeras culturas de Mesopotamia, fueron los primeros
que empezaron a conocer los ladrillos cocidos al horno, y con ello obtuvieron materiales de
construccion mas sélidos y duraderos, a los cuales se les aplicaban esmaltes pigmentados para
crear colores vivos, sin embargo, este método solamente lo utilizaban en los zigurats, que eran
piramides escalonadas simbodlicas en forma de montafias artificiales que pretendian alcanzar el
cielo (Glancey y Foster, 2009).

1.3 La vivienda en la edad antigua

En todas las edificaciones de Egipto, desde la casa de un campesino hasta el palacio del
faradn, se utilizaba el mismo procedimiento constructivo, el cual era a base de adobe de barro con
paja prensados y secados al sol, las plantas eran de forma rectangular con muros altos, algunos de
ellos enlucidos con argamasa formada por barro y paja, con cubiertas planas a base de troncos de
madera, hojarasca y barro para reducir la acumulacion de calor en su interior, contaban con dos
aberturas, una conformada por la puerta de acceso y otra al lado opuesto, para que se empleara un
sistema de ventilacion cruzada. La utilizacion de adobes, ayudaba a que el ambiente fuera fresco
en verano y calido en invierno, ademas el material se mantenia en buenas condiciones, ya que
Egipto es un pais donde hay pocas lluvias.

A pesar de que los egipcios trabajaban perfectamente la piedra arenisca, casi siempre se

utilizaba para estructuras complejas como templos y pirdmides, pues tenian que ser duraderas y
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resistentes, sin embargo, ya habia viviendas mas sofisticadas que constaban de dos plantas.

Figura 9. Viviendas del antiguo Egipto. (Historia de las Civilizaciones, 2011).

El desarrollo de viviendas en Grecia era con muros de adobe, techos de madera con teja,
pisos de arcilla apisonada y cimentaciones de piedra. La forma de la planta era circular o
rectangular, compuesta de una o dos habitaciones, desarrollaban poérticos en la fachada frontal, y
se colocaban aberturas amplias para iluminar y ventilar, ubicadas hacia el patio interior descubierto
llamado aulé, un espacio donde giraba toda la vida de la casa, pues tenia una comunicacion directa

con casi todas las habitaciones.

o

Figura 10. Las viviendas de Grecia. (La Sabiduria de Grecia, 2018).

Se cree que antes de la llegada de los romanos, en Alemania y en Francia las viviendas se
empezaban a dividir en zonas, donde un area se destinaba para las actividades del dia (zona baja)

y otra para las actividades de la noche (zona elevada).
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Algunas viviendas de la peninsula ibérica se caracterizaban por contar con dos areas de
calor, el hogar y el horno, sus cubiertas eran de forma coénica con pendientes muy pronunciadas y
formadas por gruesas capas de paja. En cuanto al desarrollo de ventilacion y regulacion de
temperatura, se aprovechaba la altura de las dos plantas, para permitir que el aire caliente
ascendiera por las escaleras hasta llegar a la cubierta vegetal para poder salir.

Ya por el siglo I a.C., se declara que los romanos, “en su deseo constante de disfrutar de
una vida confortable en sus casas, llegaron a inventar el primer sistema de calefaccion conocido
hasta hoy, como el hipocausto” (Simancas, 2003, p.59). El cual era un sistema de calefaccion, a
base de aire caliente producido por el fuego y distribuido por los pisos y muros.

Asi mismo, el patio pasa a ser una parte primordial de la vivienda mediterranea, pues en el
dia “permitia disipar el calor y dar sombra, mientras que en la noche ayudaba a acumular el aire
fresco y daba intimidad a los miembros de la familia” (Simancas, 2003, p.60).

El desarrollo de atrios era un sistema muy utilizado e importante que daba grandes
beneficios a la vivienda romana, pues era un espacio con una gran abertura en el techo, la cual
aportaba luz y frescura, en su centro tenia una especie de estanque o pileta llamada impluvium,
que servia para recolectar agua pluvial, y el agua sobrante era almacenada en cisternas.

En este periodo también se desarrolla el sistema constructivo a base de cemento o argamasa
romana, elaborado con un mortero de cal o polvo calsoldnico, arena y agua, el cual permitia que
se desarrollaran viviendas de varios niveles, pues el material daba mejores propiedades de rigidez
a las estructuras. También aqui aparecen los primeros edificios multifamiliares, los cuales
“abandonan por completo la idea de la casa mediterranea, el concepto bioclimatico y de integracion
con el ambiente, dando prioridad al ahorro y a la posible especulacion por el aprovechamiento de

todo el terreno en la construccion” (Simancas, 2003, p.60).
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Figura 11. Las viviendas Romanas. (Historia y Turismo en Roma, 2018).

Antes de la civilizacion griega y romana, el concreto ya se habia adoptado como un sistema
constructivo, sin embargo, estas dos civilizaciones son las que ocuparon el hormigén en grandes
edificaciones y a gran escala, empleandolo en espacios religiosos, politicos, de entretenimiento
publico y grandes palacios ocupados por personas muy influyentes de la época.

1.4 La vivienda en la edad media

En esta época el 90% de la poblacion vivia en el campo en zonas rurales, el cual era el
centro de todas las actividades de su vida diaria. El tipo de viviendas dependia del nivel
socioeconomico de los habitantes, por ejemplo, las viviendas de los campesinos se construian con
adobe, madera o paja, y solo contaban con una sola estancia que funcionaba como cocina, recimara
o salon, aunque habia ocasiones en las que también se trabajaba o se almacenaban las herramientas
del arado, cosecha o animales (Mundo Maravilla, 2018). Es por eso que hay autores que sostienen
que las habitaciones en este periodo no tenian una funcion especifica, si no multiple, pues en el
transcurso del dia los espacios podian funcionar como una zona de estar y por las noches podian

funcionar como dormitorios.
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Figura 12. Vivienda tipica en la Edad Media. (Mundo Maravilla, 2018).

Los artesanos o comerciantes, podian desarrollar distintas actividades como talleres o
tiendas para vender productos, conocidas normalmente como casa-tienda, donde la planta baja

funcionaba como area de comercio o trabajo y la planta alta como zona de vivienda.

desvan- |40
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Figura 13. La vivienda tipica de artesanos y comerciantes en la Edad Media. (Mundo Maravilla, 2018).
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Mientras que, en las casas de las personas adineradas la composicion de sus viviendas
constaba de dos plantas, aunque también habia personas que vivian en grandes castillos, con altos
muros de piedra y madera, algunas de ellas recubiertas con yeso o arcillas combinadas con
aglomerantes, las cuales eran finalmente encaladas. Sin embargo, en los espacios mas importantes
como comedores y salas, el acabado final de muros era cubierto con tapiz, los pisos cubiertos de
madera, los pisos menos importantes eran formados con ladrillos o losetas.

Ya por los afios 700, se construyeron palacios con grandes caracteristicas interiores, donde
se emplean varios elementos de belleza como; voliimenes, luces, sombras, patios con vegetacion
y estanques de agua; los cuales generaban un ambiente fresco ante las elevadas temperaturas del
exterior. En estos grandes palacios también aparecen nuevos espacios y elementos decorativos
como; caballerizas, cocheras para carruajes, bodegas, zaguanes, espacios para almacenar granos y

otros elementos.

Figura:f .";éia;eio Real de Olite en la Edad Media. (Ferﬂéndez L., 2017).
Respecto al tipo de mobiliario, era bastante escaso e imprescindible, ya que en la mayoria
de las casas campesinas solo se contaba con mesas, bancas, camas o baules que servian para
guardar comida o mantas, el mobiliario era més utilitario o adaptable como la cama, la cual podia

funcionar por la noche para dormir, y en el dia como un baul para guardar mantas. En este periodo
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se optaba por utilizar muebles ligeros, desmontables y faciles de transportar, debido a que en estos
tiempos la vida era bastante némada. Los materiales ocupados para la cama, generalmente eran de
paja, madera o sillas en forma de fila, por lo que era habitual que todos los miembros de la familia

compartieran la misma cama (Mundo Maravilla, 2018).

En la edad media se presentan grandes avances tecnologicos, la utilizacion del cristal era
un elemento constructivo que protegia las aberturas de los espacios, el cual daba buenos resultados
de iluminacion. Sin embargo, solo era utilizado en grandes construcciones religiosas, edificios de
caracter politico y grandes palacios de la nobleza, pues era un material que no estaba al alcance de
todos, pues su complejidad para fabricarlo lo volvia un material costoso.

En este periodo, cuando las zonas europeas eran gobernadas por la iglesia, aparecen con
mayor frecuencia las edificaciones de ladrillo recocido, marcando un gran avance en las
edificaciones de la época, ya que ahora sus estructuras se vuelven mas duraderas y resistentes.

El fuego todavia era muy importante dentro de la vivienda, pues seguia teniendo la funcion
de iluminar y calentar los espacios, aunque también seguia siendo de vital importancia en la cocina.
Mas tarde, se empezaron a desarrollar las primeras chimeneas dentro del hogar, las cuales eran
colocadas en el centro de la edificacion para obtener la mayor cantidad de calor; pero con el tiempo

se opto por adosarlas a las paredes para aprovechar mejor el espacio.
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1.5 La vivienda en el renacimiento
Con la llegada del renacimiento a Europa, surge la vivienda distribuida, la cual trataba de
organizar los locales y el mobiliario adecuado. En este periodo se retoman los 6rdenes clasicos y
se pone como base principal la proporcion del cuerpo humano. Asi mismo, se daba bastante
preferencia a la belleza, manifestindola de cierto modo como asimétrica y sacrificando
habitualmente la comodidad.

“En Inglaterra, el hall de proporciones enormes, que habia sido centro de la vida
familiar y social de las casas medievales, se vio considerablemente reducido hasta
convertirse en un vestibulo de entrada de donde irradiaban las salas de estar. Estas ultimas
se construyeron también mas con la vista puesta en el esplendor externo del conjunto que
en la comodidad de sus moradores”. (Definiciones-de, 2015)

En algunos paises como Holanda e Inglaterra, se intentaba brindar a los espacios mayor
iluminacién, calefaccion y relacion con el exterior; por ello se desarrollan grandes jardines
exteriores en los palacios. Del mismo modo, con la necesidad de dejar entrar luz, calor y aire, los
holandeses inventaron las ventanas de tipo guillotina, la cual permitia la entrada de los elementos
naturales cuando fuera requerida. Después de ello, aparecen persianas y visillos para controlar la
entrada de luz y dar mayor privacidad a las habitaciones.

Mientras tanto, en las regiones mas frias de Alemania, se empiezan a utilizar sistemas de
calefaccion por radiacion como, chimeneas de hogar y habitaciones de estufa.

Se comienza a dejar a un lado el sistema de papel engrasado y las contraventanas de
madera; para dar prioridad al vidrio que ya era mas econdmico, pues se habian encontrado nuevos
métodos para su elaboracion. Este sistema permitia una mayor entrada de iluminacion natural y no

permitia la entrada del viento en épocas invernales.
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Las personas profesionales empiezan a tener un concepto que separa los asuntos de trabajo
y los del hogar, por ello, empiezan a desarrollar espacios con elementos que proporcionan mas
intimidad y privacidad a la vida familiar. En este periodo se usan materiales como el azulejo o
baldosas para recubrir los muros, cielorrasos para cubrir techos, y grandes cantidades de estuco,

marmol y piedra para cubrir los exteriores.

Figura 16. La villa Rotonda en las afueras de Vicenza, Italia. (Terenzani, 2011).

1.6 La vivienda en la edad moderna

A finales del siglo XVIII, se empiezan a mostrar los primeros avances de la iluminacion
artificial, surge la llamada “lampara de Argand”, la cual mejoraba la calidad e intensidad de la luz
y reducia el temblor de la llama.

Algunos aspectos sobresalientes de este siglo, fue la distribucion espacial y los aspectos
estilisticos, los cuales sirvieron para crear espacios con gran cantidad de ornamentacion en el
interior y en el exterior, dando prioridad a los espacios mas reducidos o intimos. Se disefiaban
habitaciones de diversas formas, con mobiliario mas cémodo y decorativo, resaltando la utilizacion
de vitrinas o escritorios.

Personas especialistas en la materia, aseguran que en este siglo con la aparicion del rococo
“la casa deja de ser un refugio para protegerse del clima o de los intrusos, para llegar a ser el

espacio vital de la familia” (Simancas, 2003, p.67).


https://es.wikipedia.org/wiki/Italia
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“El termino confort deja de ser concebido como algo agradable, tolerable o
suficiente, desde el punto de vista estético para pasar a ser visto como una expresion
relacionada con la comodidad, en el sentido del bienestar fisico, con algo idoneo y

conveniente para el ser humano” (Simancas, 2003, p. 68).

55
II Estilo Rococé. (Garcia C., 2014).

Figura 17. Interri:)yrfé-sA de ViViena enel Siglo XVI

En el siglo XIX, se desarrolla la llamada ingenieria doméstica, la cual trataba de organizar
las labores del hogar, para ahorrar tiempo y energia. Incluso se publicaban articulos de revista,
libros y tratados que daban ideas para organizar o distribuir las habitaciones.

Los avances tecnologicos seguian en marcha, y empezaban a dar solucidon a problemas de
ventilacion en fabricas, con el ventilador de aspas. Mientras que en las viviendas se utilizaban
ductos o chimeneas, para ventilar o expulsar el aire viciado al exterior.

Asi mismo, se crea un sistema para transportar el calor de un lugar a otro, por medio de la
densidad y circulacion natural entre el agua caliente y el agua fria. Aparecen sistemas constructivos
con hierro y concreto, utilizados principalmente en grandes edificios.

En esta época se acelera el desarrollo de iluminacion artificial, apareciendo la lampara de
gas, inventada por Baron Welsbach, y la bombilla de filamento de carbono inventada por Joseph
Swan, las cuales con la construccion de un generador pudieron iluminar espacios residenciales.

Sin embargo “las primeras instalaciones importantes de luz, gas, calefaccion central, ventilacion
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artificial, cocinas, hornos y otros aparatos domésticos se utilizaron primero en edificios de caracter

publico como carceles, asilos, fabricas y edificios de oficinas” (Simancas, 2003, p.72).

;i;zl

Las casas se habian hecho mas pequefias y algunas eran desarrolladas en grupos lineales,
con plantas y fachadas idénticas.

Por el siglo XIX, surgen los llamados (artesanos de la industria) todos ellos arquitectos,
por parte de Inglaterra Charles Rennie Mackintosh y su esposa Margaret Mc Donald, y por parte
de Espafia Antonio Gaudi, quienes no se limitaban a disefiar solo la vivienda “sino que también se
preocupaban de cada uno de los detalles como lamparas, sillas, chimeneas, estampados,
pasamanos, puertas, camas, armarios, balcones, vidrieras, etc.” (Simancas, 2003, p. 73)

Ya por el siglo XX, se desarrollan proyectos para eliminar la basura, conducir el agua
potable y construir cloacas para conducir las aguas residuales. Con los nuevos avances
tecnologicos y el desarrollo de la energia eléctrica, se empiezan a introducir electrodomésticos en
la vivienda, mientras que los sistemas de iluminacion o calefaccion cada vez eran mejores.

Frank Lloyd Wright, en las primeras décadas del siglo XX empieza a emplear elementos

como el alero, para proteger los espacios de incidencia solar directa y del agua de lluvia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Charles_Rennie_Mackintosh
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Mies van Der Rohe, en 1926 y posteriormente Le Corbusier, empiezan a utilizar los
elementos prefabricados estandarizados para producir conjuntos de viviendas en serie, a modo que
el costo se redujera en material y tiempo de ejecucion, con la intencion de ofrecer a los residentes
una vivienda mas digna.

Con los nuevos estilos arquitectonicos, se empiezan a desarrollar edificios habitacionales
con caracteristicas particulares de la época, siendo un tipo de arquitectura mas racionalista y

poniendo la funcionalidad y la simpleza de las formas por encima de los elementos decorativos.

Figurar. éasa siﬁiﬁle, de estilo Art D;écgo.(qu;téca de asas, 2010).

Se producen edificios utilizando de manera masiva el hierro forjado, acero estructural,
tabiques de concreto, tabiques de barro recocido y concreto simple o reforzado, produciendo
espacios con muros mas solidos y duraderos. Aunque con los sistemas constructivos de muros mas
delgados y estructuras mas ligeras, se originaron problemas de ruido y de oscilacion térmica. Para
dar solucién a este obstaculo, algunos arquitectos de la época realizaron varios estudios, pero
muchos recurrieron a sistemas de climatizacion convencional.

Se comienza el desarrollo de la casa popular, con grandes conjuntos de viviendas
constituidas por un patio central, que se ocupaba como area social o vestibulo de acceso a cada

vivienda.



38

Ya por las primeras décadas del siglo XX, se empiezan a construir las casas de
apartamentos, las cuales contaban con espacios mas reducidos que los de una casa, ya que era una
solucion mas econdmica para desarrollar espacios, estos contaban con zonas de circulacion
compartidas, instalaciones de agua, luz eléctrica, drenaje y algunos elementos arquitectonicos que

en conjunto reducian el costo de su ejecucion y mantenimiento.

Figura 20. Edificio de apartamentos en México, 1942.>(-FAerna’1ndez y Pé}ez, 2003).

Surgen también los edificios en hilera, un tipo de vivienda horizontal, que constaban de
dos niveles, con pequefios patios en la parte posterior y algunos también con patio frontal, el cual
delimitaba la propiedad de la via publica. Un aporte significativo de este tipo de viviendas, fue la
orientacion de las hileras, pues eran orientadas de norte a sur para aprovechar el asoleamiento en
invierno y dar proteccion en verano.

Con la aparicion de los grandes edificios habitacionales verticales, surgen grandes retos
estructurales y ambientales. Surgiendo la inquietud de estudiar la vivienda de la clase media y baja,

tratando de determinar medidas minimas en los espacios para realizar cada actividad.
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Figura 21. El Conjunto Habitacional nidad Independnci. Figura 2‘2. Unidad de _Hal;itacic;;n de Marsella
(Bobadilla, 2016). o Ciudad Radiante. (Vizconde y Arias, 2015).

Ya por los afios 60’s del siglo XX, surgen los términos de arquitectura pasiva, la cual
consiste en aprovechar los elementos naturales y emplearlos en los espacios habitables, a fin de

reducir los altos indices de contaminacion y mejorar las condiciones ambientales de los espacios.

Mientras tanto en las Gltimas décadas del siglo XX, la arquitectura de viviendas se vuelve
muy diversa; con diferentes estilos arquitectonicos, materiales y sistemas constructivos. Algunos

disefios preocupados por la funcionalidad, otros por la belleza y otros por la adaptacion con el

medio ambiente.
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2 Capitulo II Arquitectura Bioclimatica
2.1 Definicion de Arquitectura Bioclimatica

Es aquella arquitectura que se adapta a las condiciones climaticas de un lugar, llevando a
cabo el uso racional de los recursos naturales, con la intencién de alcanzar el 6ptimo nivel de
confort en las habitaciones y reduciendo al maximo el uso de los sistemas mecénicos, a fin de que
se mejore la eficiencia energética.

Otra definicion es la que expresa Garzon (2007):

Es aquella arquitectura que tiene en cuenta el clima y las condiciones del entorno
para ayudar a conseguir confort higrotérmico interior y exterior. Involucra y juega
exclusivamente con el diseflo y los elementos arquitectonicos, sin utilizar sistemas
mecanicos, (los que son considerados solo como sistemas de apoyo). (p.15)

2.2 Arquitectura Vernacula

La arquitectura bioclimatica siempre ha estado presente en el desarrollo de viviendas y ha
sido utilizada para cubrir las necesidades esenciales y especificas de la humanidad.

Desde tiempos ancestrales el ser humano ha buscado un lugar que le resguarde de los
elementos naturales como el frio, viento, lluvia, sol, etc., aunque también ha buscado protegerse
de los animales salvajes y proteger sus posesiones. Fue por ello que el hombre se vio obligado a
construir refugios que cumplieran con sus necesidades.

Murillo (2014), describe que la primer condicionante para construir viviendas es el clima,
ya que es muy variado en todo el planeta, pues hay zonas donde es necesario protegerse del frio y
zonas donde es necesario protegerse del calor, sin embargo, existe un factor fundamental para

construir refugios, y se debe a la disposicion de los materiales que se encuentran en cada zona.
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Un ejemplo es el iglu, el cual era construido por los esquimales para resguardase de las
extremas temperaturas de frio y viento; unas condiciones climaticas encontradas comunmente en
los polos de la tierra, donde se encuentran grandes extensiones de hielo y nieve, y donde incluso
los materiales de construccion son extremadamente escasos o inexistentes. Es por ello que, las
agrupaciones de pobladores de la zona se vieron forzadas a ocupar los materiales que estuvieran
disponibles, como la nieve o el hielo. Como describe Olgyay (2010), la construccion de sus
refugios era de forma semiesférica para desviar los vientos, la utilidad de la nieve como un factor
aislante y la orientacion de tuneles de acceso o salida desviados de la trayectoria del aire para evitar
la fuga del aire templado interior.

Donde el clima era templado, se tenian la posibilidad de desarrollar una mas amplia
diversidad de viviendas que los acogiera del clima, tal es la vivienda unitaria wigwam. La cual era
una estructura formada a base de postes colocados en forma cdnica, con cubierta de piel animal,
facil de montar, desmontar y transportar, lo que la convertia en un proceso constructivo ideal para

migrar Olgyay (2010).

S e 5%

Figura 25. Wigwam.

Figura 24. Igla de Baffin. (Apuntes,
Revista digital de arquitectura, 2015). (Gadacz, René R, 2020).

En zonas calidas-aridas, se pretendia reducir el impacto del calor y proporcionar mas
sombra para refrescar los espacios, por ello se tenia que emplear un material que proporcionara un

alto grado de aislamiento y que al mismo tiempo controlara las pautas de calor. El material que
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cumplia con estos requisitos era el adobe, y se podia fabricar con elementos que se encontraban en
los alrededores, asi mismo, lo complementaban con ventanas de dimensiones pequefias, y con
agrupaciones de viviendas generalmente orientadas de este a oeste, con la intencion de reducir la
superficie de exposicion al sol.

En zonas calidas-humedas, el objetivo principal “era escapar de la radiacion solar y
permitir la evaporacion de la humedad a través de la ventilacion” (Olgyay, 2010, p.5). Era
necesario construir viviendas aisladas que se entremezclaran con los arboles existentes para dar
mayor cantidad de sombra, desarrollar altas cubiertas inclinadas para protegerse del sol y la lluvia,

contar con espacios abiertos y separados del suelo para aprovechar las corrientes de aire fresco.

Figura 26. Construcciones de adobe kasbah De Ait Ben Haddou. (Kratzer, 2020).

Desde la antigiiedad los antepasados han podido adaptarse a las diversas zonas geograficas
y a los diferentes climas que se encuentran en el planeta, han desarrollado varios cambios positivos
a través del tiempo, mejorando las técnicas constructivas, la experimentacion con la orientacion,
las dimensiones del espacio, las alturas, los materiales, la distribucion de los vanos, etc., para
optimizar las condiciones del ambiente interior, aprovechando los elementos del entorno que le

favorezcan y evitando los que perjudiquen su comodidad.
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2.3 Personajes historicos de la arquitectura bioclimatica

Entre los afios (523 - 456 a.C.) el filosofo griego Esquilo reflexionaba sobre los fallos que
presentaban las viviendas construidas en la época, donde la orientacion de edificios y ventanas no
era un asunto de gran relevancia para las personas, por eso planteaba la siguiente frase, “Los
primitivos y barbaros no tienen conocimiento de las casas que se orientan hacia el sol, como un
enjambre de hormigas que habitan en las cavidades sin sol” (Blender, 2015).

Mas tarde por los afos (470 - 399 a.C.) Socrates un filésofo griego, también hacia sus
aportaciones dentro de la arquitectura bioclimatica, donde coincidia con Esquilo sobre los asuntos
de la orientacion de los edificios, y referia sobre los angulos de inclinacion del sol sobre la tierra
en las distintas épocas del afio, por ello mencionaba que: “en las casas orientadas al Sur, el sol
penetra por el portico en invierno, mientras que en verano el arco solar descrito se eleva sobre

nuestras cabezas y por encima del tejado, de manera que hay sombra” (Lépez, 2001, p.92).

Figura 27. Escuitura de Esquilo. (Mis Museos, 2019). Figura 28. Socrates. (iblioteca acropolis,‘ 2015).

Ya por los afios (384 - 322 a.C.) el filésofo griego Aristételes abogaba sobre algunos
principios basicos que hay entre la arquitectura y el medio ambiente, a fin de mejorar el
aprovechamiento de los recursos naturales para beneficio de los edificios, asi mismo afirmaba que:
“resguardarse del frio norte y aprovechar el calor del sol es una forma moderna y civilizada”

(Hernandez, 2014).



44

En el siglo (1 a.C.) el arquitecto romano Marco Vitruvio Polion, respaldaba la relacion de
la arquitectura con el entorno, pensaba que las caracteristicas particulares de los edificios tenian
que corresponder con los climas de cada zona geografica donde se queria construir, a lo que
respondia:

Los estilos de los edificios deben ser manifiestamente en Egipto que, en Espaia,
en Ponus y en Roma y en paises y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la
tierra se encuentra abrumada por el sol en su recorrido; otra se encuentra muy alejada de
¢l; y, por ultimo, existe una afectada por su radiacion, pero a una distancia moderada.

(Olgyay, 2010, p.3)

AR e '
Figura 39. Busto de Aristoteles.
(Teoria del Derecho, 2013). (Ruiza, 2004).

Figura 30. Marco Vitruvio Polion.

Ya en el siglo XX, el arquitecto suizo y natalizado francés en 1930, Charles-Edouard
Jeanneret-Gris mejor conocido como Le Corbusier, contemplaba el aprovechamiento de los
recursos naturales dentro de la arquitectura.

Declarando inhabitables los establecimientos humanos. «Lo que constituye el
tugurio es el estado interior de la vivienda, pero la miseria se propaga en el exterior por la
estrechez de las calles sombrias y la carencia total de espacios verdes...» En el IV congreso
de CIAM expone «el sol, la vegetacion y el espacio son las tres materias primas del
urbanismo» y la unidad de habitacion se presenta como la solucion de la casa insalubre,

mal orientada, pequefia e insegura. (Monclus, de la Cal, Tobias, y Fernandez, 2012, p. 90).
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En los afios sesenta, los hermanos Victor y Aladar Olgyay propusieron el término “Disefio
Bioclimatico”, para tratar de enfatizar los vinculos y relaciones que hay entre la vida, el clima y el
disefio, expusieron un método a través del cual, el disefio arquitectonico se desarrolla respondiendo

a unos requerimientos climaticos especificos de cada zona (Meléndez, 2011).

—

—

/

Eigura 31. Le Corbusier. Figura 32. Hermanos Victor y
(Artishock, 2016). Aladar Olgyay. (Miller, 2016).

A lo largo de la historia, varios personajes observaban, analizaban, e interpretaban las
condiciones del tiempo, a lo que expresaban que existia una relacion entre la arquitectura, el clima
y el hombre, donde los factores ambientales jugaban un papel muy importante para mejorar el
bienestar en los edificios, asi mismo, respondian que una correcta orientacion del edificio,
mejoraba la iluminacion, ventilacion y calefaccion de los espacios.

2.4 Objetivos de la arquitectura bioclimatica

El principal objetivo de la arquitectura bioclimatica, es alcanzar de forma natural el confort
humano, asi como mejorar el rendimiento energético del edificio. Es por ello que trabaja en
armonia con la naturaleza, para optimizar la ventilacion, calefaccion, iluminacion o sonido de las
habitaciones, ocupandose de la geometria, la orientacidon, los elementos de disefio, y que se
aprovechen al maximo las energias limpias. Aunque también aprovecha los elementos fisicos que
se encuentran en el sitio como la vegetacion o topografia, para que se reduzca la utilizacion de los

sistemas de climatizacion e iluminacion convencional.
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Este tipo de arquitectura solo es un recurso de apoyo, para obtener confort en los edificios,
de modo que, las construcciones no tienen por qué ser mas caras o baratas, simplemente tienen
que ser mas apropiadas para mejorar la calidad de vida de sus ocupantes.

2.5 Sistemas pasivos de la arquitectura bioclimatica

Estos sistemas “en la mayoria de los casos pueden quedar arquitectonicamente integrados,
pasan inadvertidos y la construccion presenta un aspecto convencional” (Morillon, 1993, p.141).
Estad basada sobre tres aspectos, los cuales pueden mejorar el rendimiento energético de los
edificios; calefaccion, iluminacion o refrigeracion, aprovechando de mejor manera el medio
ambiente del lugar, para crear microclimas interiores agradables.

2.5.1 Caracteristicas principales de bioclimatica pasiva.

Utilizan la energia solar para optimizar la iluminacion de los espacios y utiliza su energia
radiante para calentar el edificio.

Utiliza el viento para optimizar la refrigeracion y ventilacion de los espacios.

Busca perfeccionar la orientacion, el factor de forma y los materiales de la envolvente del
edificio, con el fin de distribuir de manera correcta los vanos o aberturas de las habitaciones.

Reutiliza el agua pluvial para utilizarla en sistemas de riego o labores de limpieza.

Rechaza las fuentes de energias no renovables, para ayudar a conservarlas.

Aprovecha los recursos naturales que estén a su alcance, ya que son simples, de bajo costo,
con una durabilidad prolongada y un mantenimiento minimo (Morillon, 1993).

2.6 Confort

Se refiere a un estado fisico y mental donde el hombre presenta sensaciones ideales de

“bienestar, salud y comodidad, en la cual no existe en el ambiente ninguna distraccion o molestia

que perturbe fisica o mentalmente a los usuarios” (Simancas, 2003, p.1).
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El confort resulta ser un agente muy apreciado para disefar edificios, pues tiene relacion
con los factores sociales y culturales, aunque también esta asociado a los ambitos térmicos,
luminicos y acusticos, para dar equilibrio al hombre y al medio ambiente.

2.6.1 Confort térmico.

Podria describirse como el punto en el que el hombre gasta la energia minima para
adaptarse a su entorno, asi como una sensacion de bienestar en lo que se refiere a la
temperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su
disipacion en el ambiente. (Hernandez, 2007, p.38)

El confort térmico depende de siete parametros: el metabolismo, la ropa y la temperatura,
estan relacionados directamente con el cuerpo humano, por otro lado, la temperatura del aire, la
humedad relativa, la temperatura superficial de los elementos y la velocidad del aire estdn
relacionados con el entorno que les rodea.

2.6.1.1 Metabolismo. “Es un conjunto de transformaciones que se producen
constantemente en las células del organismo” (Gonzalo, 2004, p.133). Este conjunto de reacciones
quimicas transforma los alimentos en energia, y mediante esta produccion de energia metabodlica
se pueden realizar todos los movimientos, acciones, procesos de digestion, respiracion, defensas,
etc. Estos procesos de energia metabolica también dependeran del grado de actividad fisica que

desarrolle cada persona, del sexo, la edad, el color de piel y otros factores.

Temperatura del aire Humedad relativa Temperatura de las paredes

o“v

Ropa Equilibrio de temperatura del cuerpo humano Actividad

Figura 33. Parametros que determinan el confort térmico. (Hernandez, 2007).
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Tabla 1

Generacion de calor metabélico durante

distintas actividades.

Tabla 2

conjuntos de ropa.

Aislamiento térmico de diferentes

Actividad W/m2 met Resistencia
D Ropa P
escansar térmica
Dormir 40 0.7 m2
Estar tumbado 45 0.8 K/W Clo
]];:s:ar Zentjado. clquAie(;o 33 :g Desnudo 0 0
star de pie, relajado N 7
cep y Pantalon corto 0,015 0,1
Caminar (en llano) C . . d
0.89m/s 115 50 onJ.unto tipo e ropa
1 34m/s 150 56 troplrcal, calzoncll_los,
1.79m/s 220 38 pantalén corto, camisa de 0,045 0,3
Actividades de oficina cuello pico y manga corta,
Leer sentado 55 1.0 calcetines finos y sandalias
Escribir 60 1.0 Conjunto de ropa ligera de
Escribir a maquina 65 1.1 verano, calzoncillos,
Archivar sentado 70 1.2 pantal()n ]jgero ]arg(), 0.08 0.5
Archivar de pie 80 1.4 camisa de cuello pico y ’ >
fammar por la °ﬁ;“1‘a igg ; Z manga corta, calcetines
evantar peso, embalar . fanS y ZapatOS.
Conducir/ pilotar . .
1o Conjunto de ropa ligera
Coche 60-115 20 para trabajar: ropa interior
Avioén (rutina) 70 1.2 ligera, camisa de trabajo de
Avion (aterrizaje) 105 1.8 manga larga de algodon, 0,11 0,7
Avién (combate) 140 2.4 pantalones de trabajo,
Vehiculo pesado 185 3.2 calcetines de lana y
Actividades varias zapatos.
. 1.6- . L. L
Cocinar 95-115 5.0 Conjunto tipico de invierno
. . 115- 2.0- para interior; ropa interior,
Limpieza domestica .
] ) 200 3.4 camisa de manga larga,
SentadTo nt))o?/lendo las e)ftrervrudadeS 130 2.2 pantalones, chaqueta ) 0,16 1,0
rabajo con maquinaria jersey de manga larga,
Serrar (mesa de luz) 105 1.8 .
A ) ) o 115- 50 calcetines gruesos y
Ligera (industria eléctrica) 140 >4 zapatos.
Pesada 235 4.0 Traje de oficina grueso,
Cargar sacos de 50 kg 235 4.0 tradicional en Europa; ropa
Trabajo de pico y pala 223;350‘ ‘Z%‘ interior de algodoén, de
Actividades de ocio variadas manga y pierna largas, 0.23 1.5
Bail 140- 2.4- camisa, traje (incluye ’ ’
allar
255 4.4 pantalones, chaqueta y
Calistenia/ ejercicio 127355‘ 3"1'%' chaleco), calcetines de lana
o 210- 3.6- y zapatos fuertes.
Tenis individual 270 4.0
Bal ‘ 290~ 50- (Hernandez, 2007).
aloncesto 440 7.6
. 410- 7.0-
Lucha libre 505 3.7

(Hernandez, 2007).

2.6.1.2 Aislamiento térmico por arropamiento. Se refiere a un conjunto de diversas
prendas, de texturas fabricadas con telas o pieles de animales que dan proteccion al cuerpo
humano. A través de este factor, se impide el intercambio directo de calor entre la superficie de la
piel y el ambiente que le rodea. Este aislamiento dependera de los niveles de arropamiento, como

se muestra en la (Tabla 2), o del tipo de material del que esté compuesta la ropa.



49

2.6.1.3 Temperatura del cuerpo humano. Gracias a la ayuda del metabolismo, el cuerpo
humano es capaz de producir y mantener la energia térmica constante (alrededor de los 37°C)
especialmente cuando se presentan sensaciones de frio o calor, por eso busca mantener un
equilibrio térmico entre el organismo y el ambiente que le rodea.

Dicho lo anterior, el organismo colabora con los tipos de transferencia de calor; la
conveccion, la conduccion, la evaporacion y la radiacion. Y el 6rgano encargado de intercambiar
los niveles de temperatura entre el interior y el exterior del cuerpo humano es la piel, por ser la
capa que cubre todo el organismo y que aisla los 6rganos interiores del medio exterior.

2.6.1.3.1 Transferencia de calor por radiacion. Es la transmision de energia térmica que
emite el cuerpo humano en todas direcciones por medio de ondas. Es decir “que si la temperatura
corporal es mayor que la temperatura del medio que lo rodea, una mayor cantidad de calor es
irradiada del cuerpo hacia el ambiente y viceversa” (Nuxak, 2019).

2.6.1.3.2 Transferencia de calor por conduccion. Es la transmision de energia térmica por
medio del contacto directo. Se presenta cuando una parte del cuerpo entra en contacto con otra
parte del mismo, o cuando el cuerpo entra en contacto con otro cuerpo u otro objeto.

2.6.1.3.3 Transferencia de calor por conveccion. Es la transmision de energia térmica
desde un punto a otro, por medio de una corriente de aire, un liquido o un gas. Por ejemplo, cuando
el cuerpo humano pierde calor, es porque el aire que se encuentra muy cercano a la piel es mas
frio, o viceversa, el cuerpo humano gana calor, cuando el aire cercano a la piel es mas caliente.

2.6.1.3.4 Transferencia de calor por evaporacion. Es la transmision de energia térmica por
medio de la sudoracion o respiracion del organismo. Por ejemplo “En un ambiente huimedo, la
evaporacion puede estar disminuida debido a que el sudor permanece en estado liquido” (nuxak,

2019).
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Figura 34. Tipos de transferencia de calor. (Bioclimatica, s.f.).

2.6.1.4 Temperatura del ambiente. Son las sensaciones que perciben las personas en el
espacio, las cuales no deben ser frias o calientes, ya que no podria percibirse una sensacion
satisfactoria. Este factor influye en la pérdida de calor del cuerpo humano a través de los
mecanismos de conveccidn y evaporacion” (Hernandez, 2007, p. 38). Aunque también dependera
de las actividades que desarrollen las personas en las habitaciones, la vestimenta, sexo o peso
corporal.

2.6.1.5 Humedad relativa. Es el porcentaje de agua que contiene el aire a una cierta
temperatura y presion, este porcentaje permite que el cuerpo tenga un mayor o menor grado de
evaporacion, el cual “debe estar entre los 30% y 70% considerandose como valor optimo en
verano, como en invierno el 50%” (Santiago y Barreneche, 2005, p. 43). Es decir, si el porcentaje
desciende por debajo del 30% puede resecar las mucosas respiratorias, y si aumenta por encima
del 70% puede presentar sintomas de pesadez y dificultad para respirar.

2.6.1.6 Temperatura radiante. Es la temperatura media irradiada por las superficies de una
envolvente; como muros, pisos o techos. Influye en las sensaciones de frio o calor del cuerpo
humano, y puede repercutir sobre el rendimiento laboral o aumentar los niveles de incomodidad.

2.6.1.7 Velocidad del aire. Es el movimiento del aire que se expresa en metro sobre

segundo (m/s). Gracias a la velocidad, la temperatura o el rumbo del aire, se puede mejorar la
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ventilacion y reducir la humedad de los espacios, aunque también se puede refrescar o calentar el
cuerpo humano. Sin embargo, cuando estas velocidades son muy altas también resultan

incémodas.

é
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Figura 35. Confort Térmico. (Hildebrandt Gruppe, 2015).

El confort térmico es un asunto primordial en la arquitectura, pues de ¢l depende el grado
de comodidad o incomodidad que se percibe en los espacios. Es una variable personal, donde no
todas las personas comparten el mismo criterio de confort, no visten de la misma manera ni tienen
los mismos niveles de metabolismo. Sin embargo, también depende de las condiciones ambientales
del lugar. Por ello busca un equilibrio entre los factores individuales y los factores ambientales,
para mejorar el bienestar en las habitaciones.

2.6.2 Confort luminico. Hace referencia a la percepcion de la luz por medio de la vista, y
predomina principalmente en los aspectos fisicos, fisiologicos y psicoldgicos. Pues la luz reflejada
en los objetos sirve como un estimulo para el ojo humano, el cual es un medio de comunicacién
para el desarrollo de cualquier actividad, mientras que la luz natural es un recurso que estd a la
disposicion de todos, por ser una energia que proviene de los rayos solares, solo que la disposicion

de ella se da durante las horas del dia.
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El 0jo humano es un érgano sensorial que percibe la luminosidad reflejada de los objetos,
una parte de ¢l se encarga de convertirla en informacion para el cerebro. Tal como lo describe
Rodriguez (2008) donde “el nervio optico es el encargado de transmitir sefal al cerebro, que a su
vez interpreta. Estos procesos hacen posible que a través de la vision se puedan apreciar: distancia,
intensidad, color, espacio, volimenes y tiempo” (p. 127).

Al igual que el confort térmico, el confort luminico presenta factores que dependen de
agentes personales y ambientales, en los factores personales esta la edad, la capacidad visual, o la
situacion geografica, mientras que en los factores ambientales se encuentra la calidad de la luz,
distribucion de la luz y la cantidad de luz.

2.6.2.1 Cantidad de luz. La luz requerida para cada area del edificio, depende de las tareas
que se desarrollen en su interior. Es decir, la cantidad de luz que se necesita para estudiar, no va a
ser igual a la que se necesite para dormir o cocinar. Sin embargo, algunos cambios bruscos en los
niveles de iluminacion pueden provocar sensaciones desagradables a las personas que ocupan estos
sitios, y en ocasiones pueden estar acompafiadas de dolor con lesiones en el sentido de la vista,

algunas veces transitorias y otras veces de manera permanente.
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Figura 36. Cantidad de luz. J(Ceram Home, 2019):

El ojo humano responde a un intervalo de niveles de iluminacion que se extiende

en orden de magnitud de un millén, ya que va de 0.1 lux (con la iluminancia proporcionada



53

durante la noche por la luna llena), hasta 120 000 lux que corresponde a la luminancia en
condiciones de sol directo con una intensidad brillante. (Rodriguez, 2008, p. 128)

2.6.2.2 Distribucion de luz. Es un factor importante que se debe contemplar en ¢l disefio
de edificios, para que sea distribuida uniformemente por todo el espacio, de manera que sea
suficiente para percibir con claridad cualquier objeto. Un ejemplo de ello se puede notar como lo
describe Hernandez (2007) “cuando hay demasiada diferencia entre los niveles de luz natural cerca
de las ventanas y lejos de ellas, los ocupantes de las zonas mas oscuras tienden a encender las luces
a pesar de que disponen de luz adecuada” (p. 40).

El contraste y el deslumbramiento son dos elementos que estan interrelacionados con la
distribucion de luz, pues tienen que ver con la manifestacion del brillo y el fondo de los objetos.
El contraste, es la diferencia con la que se puede apreciar un objeto y el de su fondo inmediato, y
el deslumbramiento es el contraste excesivo, y se manifiesta cuando una fuente de luz es muy
intensa en el campo visual, puede crear sensaciones incomodas, fatigantes o padecimientos
totalmente cegadores para las personas que la perciben.

Este deslumbramiento se puede manifestar de tres maneras diferentes; de forma directa,
producto de una fuente de luz de alta luminancia que incide directamente sobre el campo visual, y
se puede percibir cuando se mira al cielo o al sol; de forma indirecta, la cual se presenta cuando la
luminancia de superficies es demasiado alta, y se aprecia cuando se mira un color blanco en su
plena incidencia solar; y por ultimo la de forma reflejada, la cual es producida por una luz que
incide sobre superficies con altos indices de reflexién, como cuando se mira a un vidrio o espejo.

Asi mismo, la distribucion de luz puede presentarse de tres maneras; reflectancia (R),

absortancia (A) y transmitancia (T).
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2.6.2.2.1 Reflectancia. Es la relacion entre un flujo luminoso reflejado y uno incidente.
Puede presentarse de varias maneras, especular, dispersa, difusa-reflejada y compleja, y dependen
de las caracteristicas de los materiales y de sus superficies de incidencia.

La reflexion especular se produce cuando un rayo de luz incide sobre una superficie,
produciendo un rayo reflejado de manera perpendicular al angulo de incidencia.

La reflexion dispersa se produce cuando la luz incide sobre una superficie, pero con cierto
predominio en una direccion en particular, el cual dependera del angulo de incidencia del rayo de
luz, “Algunos materiales que presentan alta dispersion son: pinturas mate, hormigén, telas con
poliéster y las superficies mate en general” (Gonzalo, 2004, p. 240).

La reflexion difusa-reflejada es el producto de la combinacién de la reflexion especular y
difusa. Donde la reflexion especular depende de la terminacion del material y la reflexion difusa
depende del material base, como es el caso de las superficies laqueadas o altamente pulidas.

La reflexion compleja se presenta cuando la luz incidente de una superficie es reflejada y
se distribuye en forma aleatoria, es muy comun percibirlas cuando las superficies no son uniformes
o lisas, tales como: “superficies corrugadas, superficies reflejantes irregulares, superficies

prismaticas o metales plegados” (Gonzalo, 2004, p.240).

Especular Dispersa Difusa y espejeada Compleja
Figura 37. Tipos de Reflectancia. (Gonzalo, 2004).

2.6.2.2.2 Absortancia. Es la relacion del flujo luminoso absorbido entre un flujo luminoso

incidente. La cantidad de absorcion depende de la opacidad o traslucidez de los materiales, es
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decir, en objetos transparentes o trasliicidos permitira el paso de luz y absorbera poca cantidad de

luz, en cambio los objetos opacos no permitiran el paso de luz y absorberan en mayor cantidad.
2.6.2.2.3 Transmitancia. Es la relacion del flujo luminoso transmitido entre el flujo

luminoso incidente, es decir, que es la cantidad de luz que atraviesa por un material traslicido o

transparente, como el vidrio, un liquido o un cristal.

N\ \

Figura 38. Absorcion de luz. Figura 39. Transmision de luz.
(Disefo con luz, 2009). (Disefio con luz, 2009).

La luz natural es el tipo de iluminacion que mejor se adapta a las necesidades del hombre,
debido a que en un principio antes de la aparicion del hombre, esta ya estaba presente en nuestro
planeta, hace algunos millones de afios. Por tal razon, la vision del hombre en sus primeras
manifestaciones tuvo que adaptarse de la mejor manera a las condiciones de la luz natural, y
aprovechar todos los beneficios que ofrecia el sol.

Sin embargo, es necesario saber que una iluminacion incorrecta puede presentar efectos
nocivos para la salud, determinar estados de animo y afectar el rendimiento de trabajo. Por eso, es
importante entender que la iluminacion no solo consiste en iluminar un espacio, si no que va mas
alla, lo cual tiene que ver con la estimulacion del ojo humano sin causar dafio alguno, ni esforzar
la vista de mas para poder distinguir con claridad los objetos que estén a su alrededor.

2.6.3 Confort acustico. Asi como el confort térmico y visual, depende de factores
ambientales que estan fuera de nuestras manos, y de factores personales como la edad, la salud, el

sexo, etc.
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Una definicién es la que expresa Rodriguez (2008) “el confort acustico es el estado de
satisfaccion o de bienestar fisico y mental del ser humano en su percepcion auditiva, en un
momento dado y en un ambiente especifico” (p.184).

Las principales fuentes de molestia sonoras, provienen del exterior y se pueden encontrar
en las zonas mas proximas a los aeropuertos, ferrocarriles, carreteras, paradas de autobus, costas,
etc. No obstante, estas molestias también se producen en el interior del edificio, por los sistemas
de calderas, maquinaria de ascensores, sistemas especiales para la climatizacion, entre otros.

2.6.3.1 Sonido. Es un fenémeno actstico, que percibe ¢l oido humano.

Es la vibracion mecanica que se propaga a través de un medio material elastico y
denso (Habitualmente el aire), y que es capaz de producir una sensacion auditiva. De dicha
definicion se desprende que, a diferencia de la luz, el sonido no se propaga a través del
vacio y, ademas, se asocia con el concepto de estimulo fisico. (Carrion, 1998, p. 27)

Los parametros acusticos en los que se divide el sonido son; tono, intensidad y velocidad.
2.6.3.1.1 Tono. Se refiere al orden agudo o grave del sonido, y se mide mediante el conteo
de ciclos por segundo (c/s) llamada frecuencia, como se muestra en la (figura 43). En el primer
ejemplo de la figura, se expresa un ciclo dividido entre un segundo, el cual es equivalente a un
Hertz (1c¢/1s = 1 Hz), mientras que, en el segundo ejemplo son representados diez ciclos divididos

entre un segundo, lo cual es equivalente a diez Hertz (10c/1s=10 Hz).

Presion sonora p Presion sonora p
1Hz 10 Hz
p P -
0 > 0
Tiempo (s) Tiempo (s)
P P

1s 1s

Figura 40. Ejemplos de oscilaciones de frecuencia (Isbert, 1998).
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Las frecuencias audibles para el ser humano van de 20 Hz hasta los 20,000 Hz, como se

muestra a continuacion.

subsénicosisubgraves graves medios agudos ultrasdnicos

0 20 hz 100 hz 400 hz 4 khz 20 khz

Ondas 100

sismicas

Figura 41. Rango audible. (Aguirrazabal, s.f.).

2.6.3.1.2 Intensidad. Se refiere a las condiciones de audicion que permite escuchar sonidos
fuertes o débiles, y su unidad de medida son los decibeles (dB). Sin embargo, la fuerza o debilidad
del sonido sera determinada por la amplitud de las ondas sonoras, y aunque, la intensidad puede
amortiguarse con la distancia, también dependera de la velocidad de transmision del sonido.

Amplitud

>
| } Tiempo
| |
| |
; Periodo :

- i

< v

Figura 42. Onda sonora. (Ardizzi, Nicolas A., s.f.).

El oido humano es capaz de captar niveles de intensidad entre los 0 dB (umbral) a los 120
o 130 dB. Sin embargo, los sonidos por encima de 90 dB dafian el oido interno, y por encima de

los 120 dB pueden causar dafios irreversibles.
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Figura 43. Intensidad de sonidos. (Pujol, 2018).

2.6.3.1.3 Velocidad del sonido. Las ondas sonoras solamente se pueden propagar mediante
estados solidos, liquidos o gaseosos, donde los sélidos son la manera mas rapida de propagar el
sonido a 5,000m/s aprox., seguido de los liquidos a 1,440 m/s aprox., y por Gltimo por medio de
los gases a 344 m/s aprox., este fendmeno es producto de la distancia o separacion a la que se

encuentran las moléculas de cada estado de la materia.
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Figura 44. Velocidad del sonido en distintos estados de
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Ninguna persona queda exenta a recibir emisiones de ruidos y sonidos no deseados. Por
ello, es fundamental tratar de aislarlos o eliminarlos donde son producidos, ya que, pueden ser
incomodos o agresivos para el oido humano. Ademas, se sabe que la correcta orientacion y
distribucion de espacios, puede reducir la frecuencia del ruido y sonido que se encuentra alrededor.
Ademas, existen materiales constructivos que pueden disminuir las frecuencias de ruido, pues hay
algunos que pueden reflejarlo o absorberlo.

2.7 Clima

Hace referencia al conjunto de condiciones atmosféricas o a la “combinacion particular de
elementos como (radiacion solar, temperatura del aire y del suelo, precipitacion,
evapotranspiracion, humedad del suelo, viento, etc.)” (Lacomba, 1991, p. 39). Estos elementos
pueden dar identidad a una zona geografica, incluso, estas condiciones estan en constante cambio
debido al ciclo dinamico, y pueden estar variando de un instante a otro o de un lugar a otro, y aun
en zonas muy pequeias se pueden presentar grandes cambios.

Lacomba (1991), describe que “La palabra clima proviene del origen griego, significa
etimologicamente “pendiente o inclinacion”; con ella alude a la inclinacion de los rayos solares al
incidir sobre la superficie del planeta” (p. 39).

2.7.1 Factores del clima. Son las condiciones fisicas que estan presentes en una region o
en un sitio especifico del planeta, y por medio de ellas se determinan los diferentes tipos de clima.

2.7.1.1 Latitud. Es la medida angular que toma como punto de partida el eje del ecuador.
Debido a la forma esférica de la tierra, se mide en grados minutos y segundos sexagesimales. Este
factor determina la incidencia de rayos solares en ciertos puntos de la superficie terrestre y puede
ser aplicada a los sistemas bioclimaticos activos o pasivos; como la colocacion de paneles solares,

calentadores, orientacién de muros, ventanas, cubiertas, color, forma o proporcion de edificios.
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Figura 45. Latitud y longitud. (Ventanas al universo, 2008).

Debido a la curvatura de la superficie terrestre, y considerando que en teoria los
rayos del sol tienen una trayectoria paralela, estos inciden en la superficie a una distancia
menor uno del otro con respecto al ecuador, ya que llegan perpendiculares al plano. En los
polos en cambio, la distancia entre un rayo y otro, se incrementa por la curvatura de la
tierra, hasta que se vuelven tangenciales en el punto norte y sur de los polos. Este
comportamiento provoca, en parte, la diferencia climatica por radiacion desde el ecuador
a 0° de latitud a los tropicos de zona calida, en tanto que los tropicos 23° 27° a los circulos
polares determinan una zona templada; y los circulos polares 66°33” a 90° de latitud se
caracterizan por temperaturas bajas, que ocasionan las zonas frias de los casquetes polares.
(Lacomba, 2012, p. 44)

2.7.1.2 Altitud. “Es la distancia vertical de un plano horizontal al nivel del mar; se mide en
metros sobre el nivel medio del mar (msnm) (Lacomba, 2012, p. 44). Este fenomeno influye
directamente sobre la temperatura del aire, es decir que, a menor espesor de atmdsfera menor es el
grado de temperatura, donde “la temperatura disminuye a razéon de 0.56°C por cada 100.6 m de
altitud en verano y a cada 122 m de altitud en invierno” (Lacomba, 2012, p. 44). Ademas, a mayor
altitud hay mayor transparencia, aumenta el calor por radiacion y disminuye la radiacion difusa,

lo cual permite una mayor luminosidad (Gonzalo, 2004).
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ALTITUD

.

NIVEL DEL MAR

Figura 46. Altitud. (Nodo Universitario de la Universidad de Guanajuato, 2017).

2.7.1.3 Relieve. Rodriguez (2008) define el relieve como “la configuracion superficial de
la tierra. Este es otro factor clave para el clima, ya que determina las corrientes del aire, la
insolacion de un lugar, su vegetacion, la contencion de humedad del aire, etc.” (p. 15). Ademas,
se sabe que el relieve de cada sitio, puede presentar diferencias de viento, temperatura,

asoleamiento, humedad, etc.

Figura 47. Relieve. (Misistema solar, 2018).

2.7.1.4 Superficie del agua. Los cuerpos de agua naturales son los océanos, golfos, lagos
o lagunas; los cuerpos artificiales son los estanques, fuentes, espejos de agua, etc. Los cuerpos de
agua natural como artificial, pueden alterar el clima o producir fenémenos climatolégicos como la
brisa, incrementar la humedad del aire, disminuir la oscilacion térmica y disminuir la temperatura

del aire.
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Figura 48. Evaporacion de rios, mares y lagos. (Hidrologia sostenible, 2016).

2.7.1.5 Superficie del suelo. Este factor puede influir sobre la temperatura y humedad del
lugar, pues se presenta cuando se acumula demasiado calor en las zonas rocosas o desérticas; o
bien cuando se presenta una intensa evaporacion de hielo o nieve, lo cual genera microclimas.

2.7.1.6 Vegetacion. Este factor también puede modificar el clima de la zona. Segin
Gonzalo (2004) influye cuando en un lugar existen grandes masas de bosques y praderas, pues
ello, puede aumentar la humedad del ambiente por medio de la evaporacion, o bien cuando los

grandes arboles cubren grandes areas de la radiacion solar directa.
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EVAPORACION

Figura 49. Esquema de evapotranspiracion. (Proain Tecnologia Agricola, 2020).

2.7.2 Elementos del clima. Son propiedades fisicas creadas en las capas inferiores de la
atmosfera, principalmente en la troposfera, dando caracter a los distintos tiempos atmosféricos.

2.7.2.1 Radiacion solar. Es la cantidad de energia solar que alcanza una fraccion de
superficie terrestre en un plano horizontal, su unidad de medida es en (KWh/m2), y depende de
factores como las estaciones del afio, la latitud, la hora del dia, el clima local, las caracteristicas

atmosféricas y la orientacioén de superficies que reciben la radiacion (Lacomba, 1991).
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La presencia de este fendmeno es un recurso que abunda en todo el planeta, por ello debe
ser aprovechado para calentar los cuerpos humanos, habitaciones, agua, aire, etc. Aunque hay
ocasiones que es conveniente resguardarse del sol, ya que puede tener efectos negativos sobre los

espacios habitables y puede provocar enfermedades o malestares en el organismo.

O
W Dia polar o verano polar (6 meses)

Circulo polar artico
66.5°N

Tropico de Céancer
23.5°N

La Tierra el 21 de junio

24 horas
Ecuador

Sol en cénit

13.5 horas- Trépico de Capricornio

23.5°s

Rayos Solares

12 horas

Circulo polar antarartico
10.5 horas 66.5° S

Duracién del dia e

Noche polar o invierno polar (6 meses) S

Figura 50. Esquema Radiacion solar. (Rozta, 2012).

2.7.2.2 Humedad. Se presenta cuando un cuerpo cambia su estado fisico de materia, es
decir, de liquido a gaseoso, pasando por un cambio llamado evaporacion, el cual se produce a
cualquier temperatura sin tener que pasar especificamente por el proceso de ebullicion, y cuando
ese vapor se mezcla con el aire de la atmosfera, se llama humedad, y se expresa en porcentajes que
van de 0% a 100%. Sin embargo, cuando la humedad relativa rebasa el 100%, el aire no puede
contener mas vapor de agua, y la convierte en precipitacion. Aunque la humedad también puede

variar por la vegetacion, las lluvias, el viento o por los cuerpos de agua (Infoclima, 2018).

Agua (vapor)

Aire

95% de Humedad 10% de Humedad
Figura 51. Cantidad de vapor de agua que hay en el aire. (Ciencias Naturales, s.f.).
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2.7.2.3 Temperatura. Es la magnitud que mide el calor de la materia. Y el calor es el
resultado de la energia que se genera por el movimiento de las particulas que componen cada
materia, y entre mas rapido se mueven esas particulas mas energia liberan, aumentando el calor.
(Infoclima, 2017)

Las lecturas de temperatura méximas, medias y minimas que se presentan en cada region,
generalmente son tomadas de forma diaria, mensual o anual, y para que sean validas tienen que
ser datos “normalizados”, es decir, promedios de un minimo de 20 afios. Para medir las unidades
de temperatura se utilizan tres escalas termométricas: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) y absoluta o
kelvin (°K), y es medida por medio de termometros.

2.7.2.4 Precipitacion pluvial. Es el agua proveniente de la atmosfera, formada en los
niveles mas altos de la troposfera. Se presenta en estado s6lido o liquido como; el granizo, llovizna,
nieve, lluvia, rocio o niebla. El instrumento mas comun para medirla recibe el nombre de
pluviémetro y su unidad de medida es, en milimetros de espesor sobre un metro cuadrado,

determinando que un milimetro de espesor equivale a un litro por metro cuadrado.

@ lluvia

0@ cristales de hielo
as 4
B4 nieve

@ granizo

2.7.2.5 Viento. Es el movimiento del aire que se desplaza de una zona a otra, el cual es
producido en la atmosfera por distintas causas naturales; una se debe a la presion atmosférica,

cuando dos zonas de presion de aire son distintas, donde el aire de mas alta presion tiende a
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desplazarse hacia la zona de mas baja presion; otra se debe a la variacion de temperatura, donde el
aire calido asciende por conveccion, lo cual aumenta su volumen y lo vuelve més ligero, entonces
una masa de aire frio se mueve y ocupa su lugar. (Infoclima, 2017).

El viento tiene distintas caracteristicas como; la direccion, que es la orientacion de la que
proviene el viento, y se determina mediante una veleta; la frecuencia, que es el porcentaje de
direccion de donde se presenta el viento; y la velocidad, que es la distancia recorrida del flujo de

aire en una unidad de tiempo, la cual se mide en km/h o m/s, y se determina con el anemometro.

El aire caliente
asciende

e

Figura 53. Esquema del viento. (Cs Naturales y TIC, 2018).

2.7.2.6 Nubosidad. Se determina al observar la cantidad de nubes que hay en el cielo, y se
clasifica en tres tipos: despejado o abierto (donde la nubosidad no es mayor a 3/10 del cielo
cubierto), medio nublado o medio cerrado (cuando los valores se encuentran en el rango de 4/10 a
7/10 del cielo cubierto), y cerrado o cubierto (con valores mayores de 7/10 de cielo cubierto).

Las nubes estan formadas por particulas mintisculas de agua, copos de nieve y cristales de
hielo, que se encuentran suspendidos en la atmosfera en forma de masa, cuyo color varia segun la
incidencia de luz solar. Estas particulas son consecuencia del vapor de agua contenido en el aire,

cuando alcanza su maxima saturacion, desciende la temperatura hasta el punto de rocio, pero
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también contiene minuciosas particulas de origen mineral y organicas, como polvo, cristales de sal
de mar, polen, ceniza volcénica y otras particulas.

Ademas, la incidencia de radiacion solar puede ser afectada por la nubosidad, es decir, que
una superficie o elemento arquitectonico, no va a recibir la misma cantidad de radiacion solar en

un dia nublado, que en un dia despejado.

SRR

Figura 54. Tipos de nubes. (Primero de Sociales, 2018).

2.7.2.7 Presion atmosférica. Es la fuerza ejercida por el peso del aire sobre todas las cosas
que hay en la tierra, debido a la accion de la gravedad. Depende de muchas variables, pero sobre
todo de dos en particular: la primera es la altitud, pues, entre mas alto se encuentre una persona en
la atmosfera, la cantidad de aire por encima del cuerpo serd menor, esto hard que también sea
menor la presion que el aire ejerce sobre un cuerpo ubicado ahi; la segunda es la temperatura del

aire, de manera que las temperaturas bajas conducen a altas presiones, y entre mas frio sea el
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ambiente mas denso sera el aire, mientras que temperaturas altas conllevan bajas presiones, dado
el comportamiento dindmico de sus moléculas en expansion.

'Cima del Everest, 8.848 m

Presion atmosférica de
300 mm de mercurio

A mayor altura menor presion

Nivel del mar

Figura 55. Presion atmosférica. (SailandTrip, 2016).

Hay que mencionar, que la unidad de medida de la presion atmosférica en el sistema
internacional es el (Pa= Pascal), pero también se utilizan las (Atm = Atmosfera), (mmHg=
Milimetros de Mercurio) o (mbar=Milibar). Y el instrumento para medir esta presion es el

barometro de mercurio (Infoclima, 2017) y (Lacomba, 2012).
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3 Capitulo Il Estudio climatologico del sitio
3.1 Ubicacion del Municipio de Tlalmanalco
El Municipio de Tlalmanalco se encuentra ubicado en la posicion suroriente del estado de
Meéxico, dentro de los municipios que conforman la region (1 Amecameca), colinda Al norte con
Chalco e Ixtapaluca; al sur con Ayapango, Tenango del Aire y Amecameca; al este con el estado
de Puebla; y al oeste con Cocotitlan, Temamatla y Tenango del Aire (Atlas Cibernético, 2018).

Tabla 3
Posicion geogréafica Municipio de Tlalmanalco.

Posicion geografica del Municipio

. Del Paralelo Al paralelo
Latitud 19°08°48"'N 19°15°43""N
Longitud Del Meridiano Al Meridiano

98°37°58°0 98°51°20°0
Altitud 2,395 msnm

La tabla 3. Muestra la posicion geografica del municipio de Tlalmanalco. (Ayuntamiento de Tlalmanalco, 2019).

| ‘\\‘ —
| §
Lo \\
N
\\F‘.,‘ ‘\ N A
N L 9 \
“"\\w\ A 4 a
L < e
O . y e
| J N |

Figura 56. Mapa de Ubicacion del Figura 57. Mapa de la region 1 Figura 58. Mapa del Municipio de
Estado de México, en la Reptblica Amecameca, en el Estado de Tlalmanalco, en laregion de

Mexicana. (Secretaria de Meéxico. (Marrovi, 2017). Amecameca. (Marrovi, Archivo: 1
Comunicaciones y Transportes, Region de Amecameca.png, 2011).
2019).

3.1.1 Ubicacion de la delegacion de San Rafael. Se ubica en la zona céntrica del
Municipio de Tlalmanalco, el cual colinda al Sur Poniente con la localidad de Pueblo Nuevo y los
ejidos de San Juan Atzacualoya; y al Norte, Sur y Oriente colinda con zonas de cultivo y bosques

pertenecientes al mismo municipio.
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3.2 Clima en la delegacion de San Rafael

16n de los climas
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3.2.1 Latitud en la delegacion de San Rafael. Segun Google Earth Pro (2019), la delegacion de san Rafael se encuentra ubicada, entre el paralelo 19°11'51" Ny 19°13'4" N.
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Latitud en la delegacion de San Rafael. (Googie Earth Pro, 2‘019)1

Figura 61.
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3.2.2 Altitud en la delegacién de San Rafael. El lugar presenta pendientes muy pronunciadas, por ello se tomaron tres elevaciones de referencia; la primera en la parte mas baja con 2,490 msnm; la segunda en

la parte intermedia con 2,580 msnm; y la tercera en la parte mas alta con 2,690 msnm, como se muestra en la siguiente figura (Google Earth Pro 2019).
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itud de la zona de estudio. (Google Earth Pro, 2019).
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3.2.3 Relieve en la delegacion de San Rafael. Segin el Prontuario de informacioén geografica municipal de Tlalmanalco, el relive compone principalmente de zonas irregulares como sierras y lomas; aunque
también se pueden encontrar grandes areas de llanuras.
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Figura 63. Tipos de relieve en el Municipio de Tlalmanalco. (INEGI, 2009).
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3.2.4 Vegetacion en la delegacion de San Rafael. Seglin el Prontuario de informacién geografica municipal de Tlalmanalco, la delegacion de San Rafael esta rodeada por bosque y predios de agricultura, donde

existe una gran diversidad de especies de plantas, frutos silvestres y varias especies de arboles como el pino, oyamel, cedro, encino, etc.
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3.2.5 Temperatura en la delegacion de San Rafael. La temperatura media anual es de
13.77°C, donde el mes mas frio es enero con una temperatura de 11.40°C, y el mes mas calido es
abril con 16.10°C (Servicio Meteoroldgico Nacional).

3.2.6 Dias con lluvia en la delegacién de San Rafael. El nimero de dias con lluvia anual
es de 134.1, donde el mes mas lluvioso es agosto con 23.4 dias y el menos lluvioso es diciembre
con 1.1 dias (Servicio Meteorologico Nacional).

3.2.7 Precipitacion en la delegacion de San Rafael. La precipitacion anual es de 1034.3
mm, donde diciembre es el mes mas seco con 4.6 mm y agosto el mas himedo con 209.4 mm
(Servicio Meteorologico Nacional).

3.2.8 Viento en el Municipio de Tlalmanalco. “Los vientos dominantes son de norte a
sur en el invierno y durante los meses de agosto y septiembre; los cuales varian de oeste a este de
marzo a julio, asi como también en octubre y noviembre” (Ayuntamiento de Tlalmanalco, 2019,
p- 99). La velocidad promedio anual del viento es de 2.26 m/s; donde febrero es el mes con
registros de velocidad mas alta, la cual es igual a 2.8 m/s; y junio es el mes con registros de
velocidad mas baja, la cual es igual a 1.78 m/s (Global Weather Data for SWAT).

3.2.9 Humedad en la delegacion de San Rafael. La humedad relativa promedio anual es
de 67%; el mes con menor porcentaje es abril con 45.2%, y el mes con mayor porcentaje es
septiembre con 86.9% (Global Weather Data for SWAT).

3.2.10 Irradiancia en la delegacion de San Rafael. Seglin el mapa digital de México
(INEGI, s.f.) la irradiacion global anual tiene un valor aprox. de 6.40 kW/m?2/dia; donde marzo,
abril y mayo son los meses con mayor radiacion en todo el afio, con un valor aprox. de 7.80

kW/m2/dia, y octubre es el mes con menor radiacion, con 5.0 kW/m2/dia aprox.



Tabla 4
Elementos del clima.
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Estado de: México

Periodo: 1994-2013

Municipio: Tlalmanalco
Estacion: w 192-988

Latitud: 19.20°

Longitud: 98.75°

Altura: 2,775 msnm.

Elementos Unidad ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. Anual
V. minima m/s 1.979 2.068 1.896 1.836 1.544 1.561 1.511 1.586 1.635 1.796 1.654 1.677 1.729
de viento
‘;'e ‘31’2:(‘)“‘ m/s 3.070 3.532 3.477 2.975 2.155 2.004 2.234 2.233 2.687 3.245 2.938 2.973 2.794
V. media
. m/s 2.525 2.800 2.687 2.406 1.849 1.782 1.872 1.909 2.161 2.521 2.296 2.325 2.261
de viento
E;,‘l;:::;wa % 72.46% 77.08% 61.10% 53.14% 63.14% 85.22% 92.04% 91.79% 93.58% 89.37% 88.17% 81.95% 79%
g.ﬁll‘ierl::va % 43.22% 3531% 39.41% 37.29% 31.10% 61.58% 74.89% 80.47% 80.12% 69.33% 57.25% 48.95% 55%
ﬁ'e (riiat‘va % 57.84% 56.19% 50.26% 4521% 47.12% 73.40% 83.46% 86.13% 86.85% 79.35% 72.71% 65.45% 67%
La tabla 4 muestra la velocidad del viento y la humedad relativa en el Municipio de Tlalmanalco. (Global WeatherData for SWAT).
Tabla 5
Elementos del clima.
Estado de: México
Municipio: Tlalmanalco
Delegacién: San Rafael Latitud: 19°12'36.00"N Longitud: 98°45'14.00"O Altura: 2,453 msnm.
Elementos Unidad ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. Anual
Irradiacion Global kwh/m/dia 6.30 6.80 7.80 7.80 7.80 6.20 6.20 5.80 5.40 5.20 5.70 5.80 6.4
La tabla 5 muestra la irradiacion global en la delegacion de san Rafael, Tlalmanalco. (INEGI).
Tabla 6
Elementos del clima.
Estado de: México Periodo: 1981-2010
Estacion: 00015106 San Rafael Latitud: 19°12'28" N. Longitud: 098°45'30" O Altura: 2,530 msnm.
Elementos Unidad ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. Anual
Maxima °C 18.90 20.60 22.40 24.10 23.20 20.40 19.30 19.10 18.60 19.40 19.30 19.30 20.38
Temperatura Media °C 11.40 12.70 14.40 16.10 16.00 14.90 14.10 14.00 13.70 13.50 12.40 12.00 13.77
Minima °C 3.90 4.80 6.40 8.00 8.80 9.40 8.90 8.80 8.80 7.70 5.50 4.60 7.13
Precipitacion Normal mm. 17.7 15.2 18.3 394 79.8 180.3 207.5 209.4 170.2 78.1 13.8 4.6 1034.3
Lluvia Dias 2.2 2.4 3.6 7.0 124 20.4 22.8 234 22.3 12.7 3.8 1.1 134.1

La tabla 6 muestra la temperatura, precipitacion y lluvia en la delegacion de san Rafael, Tlalmanalco. (smn.conagua, 1981-2010).
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3.3 Cartas Bioclimaticas

Son diagramas donde se presenta la region de confort; generalmente se trata de
graficos que relacionan la temperatura del aire con la humedad relativa (contenido de
humedad en el aire); dentro de ellos se marcan los limites de la region de confort, segiin
los factores que se hayan considerado al momento de su definicion. (Olvera, 2013, p. 27)

3.3.1 Carta bioclimatica de Olgyay. Este diagrama fue disefiado por los hermanos
Olgyay, para establecer las condiciones de bienestar térmico humano en una zona. Esta
representado el eje de las ordenadas que representa la temperatura y el eje de las abscisas que
representa la humedad relativa; la grafica “contiene los sistemas de valores temperatura-humedad
en las que el cuerpo humano requiere el minimo gasto de energia para ajustarse al medio ambiente,
llamada zona de confort” (Universidad Politécnica de Madrid, 2019, p. 14). Este mismo autor
menciona que la “zona de confort sefialada en el diagrama es aquella en la que, a la sombra, con
ropa ligera y con baja actividad muscular se tiene sensacion térmica agradable” (p.14).

El diagrama es util en cuanto a las condiciones en el exterior, pues en sus medidas
correctoras no se tienen en cuenta los efectos de la edificacion. Sin embargo, dado que
cuantifica las necesidades para la obtencion del bienestar, puede utilizarse, como indicador
de las condiciones que se deben crear en el interior de las edificaciones. (Universidad
Politécnica de Madrid, 2019, p. 15)

3.3.1.1 Colocacion de datos en la carta bioclimatica de Olgyay. Para graficar los datos, se
utilizaron los valores de temperatura y humedad relativa de cada mes del afio, combinando
(temperatura maxima - humedad relativa minima) y (temperatura minima — humedad relativa
maxima), lo cual origino dos coordenadas, que fueron marcadas en la carta bioclimatica mediante
la interseccion de lineas horizontales referidas a (°C) de temperatura y lineas verticales referidas

al (%) de humedad relativa, se unieron los puntos con lineas de color por cada mes del afio.
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Figura 65. Carta bioclimatica de Olgyay, delegacion de San Rafael. (Fuente Propia).
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3.3.1.2 Interpretacion de la carta bioclimética de Olgyay en la delegacion de San Rafael.
La grafica muestra que para que el cuerpo humano este confortable en espacios al aire libre, con
ropa ligera y con baja actividad muscular; en los meses de marzo, abril y mayo requiere de
radiacion solar, aunque también requiere de sombra la cual provenga de elementos naturales o
elementos arquitectonicos. Mientras que, en el resto de los meses, requiere de bastante radiacion
solar complementada con hasta 3 unidades de (CLO).

3.3.2 Carta psicrométrica. El método se le atribuye a Baruch Givoni; y esta basado en
“establecer una zona de bienestar requerida a los valores de temperatura y humedad del aire”
(Lacomba, 1991, p.26). Es llamada grafica de disefio para interiores, y sirve como sistema para el
ahorro energético.

La zona de bienestar se establece para personas aclimatadas con una actividad
sedentaria (un MET) y vestiduras con ropa ligera de verano (un CLO). Esta zona se
determina entre los 21 y los 26°C y entre los 5 y 17 mm de Hg, con limites soportables de
20 a 28°C y hasta 20 mm de Hg. (Lacomba, 1991, p.27)

Mediante esta grafica se pueden determinar factores del clima como; masa térmica,
calefaccion, ventilacion natural, enfriamiento evaporativo y acondicionamiento de aire.

3.3.2.1 Colocacion de datos en la carta psicrométrica. Para graficar los datos, se utilizaron
las medidas de temperatura y humedad relativa de cada mes del afio, combinando (temperatura
maxima - humedad relativa minima) y (temperatura minima — humedad relativa méxima), lo cual
origind dos coordenadas que fueron marcadas en la carta psicrométrica, mediante la interseccion
de lineas verticales referidas a los (°C) de temperatura y las lineas curvas referidas al (%) de

humedad relativa, y se unieron los puntos con lineas de color por cada mes afo.
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Figura 66. Carta Psicrométrica, delegacion de San Rafael. (Fuente propia).
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3.3.2.2 Interpretacion de la carta psicrométrica en la delegacion de San Rafael. La
grafica muestra que, en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, se requiere de
calentamiento pasivo complementado con masa térmica, y ocasionalmente acompafiado de
calentamiento convencional, pues en ocasiones las temperaturas descienden hasta los 3.90 °C, lo
cual vuelve insuficiente la cantidad de calor radiada; mientras que en el resto de los meses solo se
requiere de calentamiento pasivo, complementado de masa térmica para poder llegar al estado de
confort, aunque en los meses de marzo, abril y mayo ocasionalmente se puede llegar al estado de
confort sin tener la necesidad de calentar las habitaciones.

3.4 Proyeccion ortogonal

“[La proyeccion ortogonal es la representacion de la boveda celeste...] y la supuesta
[...ruta del sol en una montea biplanar]|” (Lacomba, 1991, p. 145). Mediante este procedimiento
se puede conocer el angulo de azimut, altitud y ubicar la posicion del sol en cualquier lugar, hora
y dia del ano. Ademas, es util para conocer los angulos de incidencia y sombra proyectadas por
cualquier elemento, “asi como para el analisis, disefio y evaluacion de dispositivos de control solar.
Lo anterior facilita la toma de decisiones acerca de la mejor orientacion de un edificio y ubicacion
de los espacios interiores y exteriores” (Lacomba, 1991, p. 147).

La carta solar utilizada para este estudio fue con una latitud de 19.20°, pues la mayor parte
de la zona poblada en la delegacion de San Rafael, se encuentra asentada entre los 19.20° de latitud

y los 19.21° de latitud.
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Figura 67. Equinoccio de primavera 8:00 horas (Sun Path 3D, 2019).
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:20-marzo Hora:12:00 horas Azimut:150.35° Elevacion:67.87°
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:20-marzo Hora:16:00 horas Azimut:106.13°
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Figura 69. Equinoccio de primavera 16:00 horas (Sun Path 3D, 2019).
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:21-junio Hora:8:00 horas Azimut:72.62° Elevacion:26.04°

A e B

o
..--‘g!,;

a:’t \

/. MN“/
Figura 70. Solsticio de verano 8:00 horas (Sun Path 3D, 2019)

85



Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:21-junio Hora:12:00 horas Azimut:62.07° Elevacion:80.45°
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:21-junio Hora:16:00 horas Azimut: -75.42° Elevacion: 42.73°
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.200° Longitud: -98.755° Fecha:22-diciembre Hora:8:00 horas Azimut:119.74° Elevacion: 1.00°
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Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.20° Longitud: -98.75° Fecha:22-diciembre Hora:12:00 horas Azimut:168.87° Elevacion: 46.61°
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Figura 74. Solsticio de invierno 12:00 horas (Sun Path 3D, 2019).



Carta solar delegacion de San Rafael
Latitud:19.20° Longitud: -98.75° Fecha:22-diciembre Hora:16:00 horas Azimut: -128.08° Elevacion: 24.01°

Figura 75. Solsticio de invierno 16:00 horas (Sun Path 3D, 2019).
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3.4.1 Interpretacion de la carta solar de San Rafael. La carta muestra que, del 18 de
mayo al 26 de julio la incidencia solar sobre la superficie terrestre proviene del norte, teniendo un
angulo de elevacion que va de los 85.7° a los 89.9° sobre el medio dia, lo cual quiere decir que en
este periodo las sombras se proyectaran hacia el sur, ademas en este periodo se encuentra el dia
mas largo del afo, siendo (el 21 de junio con 13:17 horas de luz). Mientras que del 28 de julio al
16 de mayo la incidencia solar sobre la superficie terrestre proviene del sur, teniendo un angulo de
elevacion que va de 47.38° a 89.9° sobre el medio dia, lo cual quiere decir que en este periodo las
sombras se proyectaran hacia el norte, ademas en este periodo se encuentra el dia mas corto del
afio, siendo (el 22 de diciembre con 10:58 horas de luz).

3.5 Analisis de vientos dominantes

De acuerdo a los datos obtenidos de la base de datos Global Weather Data for Swat en
conjunto con el Ayuntamiento de Tlalmanalco, (2019) muestra que en la mayoria de los meses la
velocidad media del viento en la delegacion de San Rafael supera los 2.0 m/s como se muestra en
la tabla 7. Sin embargo, tambien se puede notar que la direccidon de vientos dominantes seis meses

provienen del norte y seis meses provienen del poniente.

Tabla 7

Elementos del clima.
Estado de: México Periodo: 1994-2013
Municipio: Tlalmanalco
Estacién: w 192-988 Latitud: 19.20° Longitud: 98.75° Altura: 2,775 msnm.
Elementos unidad  ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.  anual
V. media ms 252 280 269 241 185 178 187 191 216 252 230 233 226l
de viento
D‘lreccmn de de norte de oeste de norte de oeste de norte
vientos asur

. a sur a este asur a este

dominantes

La Tabla 7 muestra la velocidad y rumbo del viento en san Rafael. (Ayuntamiento de Tlalmanalco, 2019) (Global
Weather Data for Swat).
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Tomando en cuenta los datos anteriores, la velocidad del viento puede perjudicar el cuerpo
humano y el interior de las habitaciones al incidir sobre ellos, es por ello que se recomienda utilizar
sistemas que controlen la velocidad del viento todo el aflo, excepto en mayo, junio, julio y agosto.
Asi mismo también, se recomienda que la ventilacion en las habitaciones sea de oriente a poniente;
pues en las temporadas frias se evita que los vientos frios del norte entren a las habitaciones,
mientras que en las temporadas calurosas se aprovechan al méximo las corrientes de aire para

refrescar las habitaciones.
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4 Capitulo IV Metodologia de la investigacion

Arias (2012) sefiala que “el método cientifico es el conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas de investigacion mediante la
prueba o verificacion de hipdtesis” (p.19). En otras palabras, es la recoleccion de datos de manera
ordenada y precisa, con el motivo de ser analizados e interpretados, para dar solucion a cualquier
tipo de problema.

4.1 Descripcion de la metodologia

En este apartado se describe cada etapa del procedimiento metodologico que se utilizo para
conocer de manera detallada, las condiciones ambientales en las que viven las personas que
autoproducen viviendas en la delegacion de San Rafael. Ademads, especifica como fue abordada la
investigacion y cuales fueron los pasos que se utilizaron para recabar, analizar e interpretar la
informacion.

4.2 Diseiio de la investigacion

Se emple6 un disefio de investigacion de tipo no experimental, pues solo se analizo el
fenomeno en su forma natural sin manipular o alterar las condiciones del ambiente o las
circunstancias, y a la vez se aplico de forma transversal, dado que los datos solamente se recabaron
en un momento y tiempo Unico, asi mismo, se procedid a realizar una investigacion de tipo
descriptiva, para conocer de manera precisa las condiciones ambientales en las que viven estos
habitantes, debido a que el tema de investigacion no cuenta con datos especificos de esta
adversidad.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la investigacion no experimental
es “estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se

observan los fendémenos en su ambiente natural para analizarlos” (p.152). También sefalan que las
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investigaciones transversales son las “investigaciones que recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en
un momento dado” (p.154).
4.3 Enfoque de la investigacion

Se aplico un enfoque de investigacion de tipo cuantitativo, por ser el método que mejor se
adapta a las necesidades de la investigacion, pues permite describir, explicar, comprobar y predecir
los fendmenos de (causalidad) (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014). Ademads, se basa en
estadisticas, para conocer la opinion de los residentes que ocupan estos espacios, para poder ser
representadas en forma de ntimeros. Asi mismo, describen que el enfoque cuantitativo es util “para
consolidar las creencias (formuladas de manera légica en una teoria o un esquema tedrico) y
establecer con exactitud patrones de comportamiento de una poblacion” (p.10).

4.4 Poblacion y Muestra

Dado lo observado en la zona de estudio, se seleccion6 como poblacion a un grupo de 100
personas que residen en la delegacion de San Rafael, con un método de muestreo no probabilistico,
pues se solicitd atentamente a cierto grupo de personas a participar en el estudio, las cuales fueron
seleccionadas de acuerdo a dos caracteristicas: la primera, que fueran residentes de la zona de
estudio; y la segunda, que formaran parte de las personas que autoconstruyen viviendas.

Wigodski (2010) dice que “la poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o
medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado”.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que “la muestra es un subgrupo de la
poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de

antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién™ (p.173). Asi
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mismo, sefialan que, en las muestras no probabilisticas, “la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los
propositos del investigador” (p154).
4.5 Recoleccion de datos

El estudio se basé en utilizar las técnicas e instrumentos mas convenientes para la
investigacion, a manera de que se obtuviera una informacion rapida, clara y precisa. Por ello se
opt6 por emplear una investigacion de campo, utilizando como técnica principal la encuesta, en
forma de cuestionario adaptado al modelo nominal y ordinal, el cual consta de 8 preguntas
cerradas, las cuales fueron impresas sobre un formato tamafo carta, aplicadas de manera oral y
escrita, de forma que la conversacion entre el encuestador y el encuestado fuera clara y fluida.

Arias (2012) define a la encuesta como:

Una técnica que pretende obtener informaciéon que suministra un grupo o muestra
de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un tema en particular (p.72). La entrevista,
mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un didlogo o conversacion “cara
acara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado,
de tal manera que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida. (p.73)

Arias (2012) esclarece que “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion” (p.68). Asi mismo, menciona que “Los instrumentos son los medios materiales que
se emplean para recoger y almacenar la informacion” (p.111).

El nivel de medicion nominal como lo describe Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014)
es donde “hay dos o mas categorias del item o la variable. Las categorias no tienen orden ni

jerarquia. Lo que se mide (objeto, persona, etc.) se coloca en una u otra categoria, lo cual indica
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tan solo diferencias respecto de una o mas caracteristicas” (p.214). De la misma manera estos
autores describen al nivel de medicion ordinal como el nivel donde “hay varias categorias, pero
ademds mantienen un orden de mayor a menor. Las etiquetas o los simbolos de las categorias si
indican jerarquia” (p.215).
4.6 Diseiio de encuesta

El disefio del cuestionario fue desarrollado por 8 preguntas cerradas no precodificadas, con
respuestas a priori definidas por el investigador, para tratar de recoger todas las posibles respuestas,
clasificadas en dos sistemas de medicion, de manera nominal y ordinal.

La pregunta numero 1 estd compuesta por el sistema de medicion nominal, ya que no tiene
orden ni jerarquia, solamente se puede elegir entre una y otra categoria.

De la pregunta 2 a la 8, estan compuestas por el sistema de medicion ordinal, de modo que
en este sistema se puede indicar la jerarquia de la situacion. Sin embargo, las preguntas 3, 4, 6, 7
y 8 estan encadenadas sobre un sistema para colocar varias preguntas en una misma, es decir, que

cuentan con una tarjeta de respuestas.
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Universipabp Arzate DeE OzumBa

FacuLtap DE ARQUITECTURA
INCORPORADO A LA UNAM CLAVE 8898-03

ENcUEsTA

SOBRE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

Nombre del encuestador: Francisco Javier Avelar Soriano

Lugar donde se realizé la encuesta: Delegacion de San Rafael

Municipio: Tlalmanalco de Velazquez Estado: México

Fecha: diciembre de 2019 Numero de cuestionarios: __100 Folio:

La presente encuesta tiene el objetivo de conocer cudles son los factores que orillan a los
habitantes de Tlalmanalco a autoproducir sus viviendas, asi como conocer cudles son las
condiciones de iluminacién, ventilacion y calefaccion de los espacios. Esta encuesta es anonima y

solo se utilizara para fines académicos, por lo que invitamos a contestar con honestidad.
Instrucciones: conteste las siguientes preguntas, seleccionando con una (X) o (V) de la
respuesta que considere correcta.

Edad: Sexo: Masculino Femenino

Lugar de residencia:

1.- ;Cual es el motivo de autoproducir su propia vivienda?
Factores econdmicos Costumbres Desinformacion del trabajo de los arquitectos
2.- ;Cual es el rango de comodidad de su vivienda?

Muy comodo Comodo Neutral Incémodo Muy incémodo
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3.- ;{Con qué frecuencia enciende la luz de sus habitaciones en el transcurso del dia,

entre las 8:00 am y las 5:00pm?

Siempre Casi Siempre Regular Casi Nunca Nunca
Recamara
Comedor
Cocina
Baiio y Sanitario

Sala

4.- ;Califique el nivel de ILUMINACION NATURAL de los espacios donde habita?

Muy Iluminado Iluminado Regular Oscuro Muy Oscuro
Reciamara
Comedor
Cocina

Baiio y Sanitario

Sala

5.- {Como considera la temperatura del aire que incide por sus ventanas?

D Muy frio D Frio D Refrescante D Caliente D Muy caliente

6.- ;Califique el nivel de VENTILACION NATURAL de los espacios donde habita?

Muy Buena Buena Regular Mala Muy Mala
Recamara
Comedor
Cocina

Baiio y Sanitario

Sala
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7.- (Califique el nivel de TEMPERATURA de los espacios donde habita, entre las

10:00 am y las 6:00 pm?

Muy Caliente Caliente Fresco Frio Muy Frio
Recamara
Comedor
Cocina
Baiio y Sanitario

Sala

8.- ;Califique el nivel de TEMPERATURA de los espacios donde habita, entre las

7:00 pm y las 6:00 am?

Muy Caliente Caliente Fresco Frio Muy Frio
Recamara
Comedor
Cocina
Baiio y Sanitario

Sala

iGracias por su colaboracion!
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4.7 Analisis de datos

Ya obtenida y organizada la informacion, se analiz6 y valor6 cada pregunta de la encuesta.
La técnica utilizada para el procesamiento de datos fue la estadistica descriptiva, ya que “Es un
conjunto de procedimientos que tienen por objeto presentar masas de datos por medio de tablas,
graficos y medidas de resumen” (Universidad de Chile, 2008, p.2).

Para medir la tabulacion de datos obtenidos por la encuesta se utilizé el programa Microsoft
Office Excel, donde la puntuacion total de cada nivel se obtuvo mediante el método de conteo
manual, al sumar los valores obtenidos de cada dimension.

En las preguntas 1, 2 y 5 las encuestas fueron separadas y contabilizadas de acuerdo a la
respuesta seleccionada, para después ser representadas en modo de porcentajes (%). En las
preguntas 3, 4, 6, 7 y 8, se realizd una sumatoria de cada columna de las 5 posibles respuestas,
para ser representadas en modo de porcentajes (%). Ya contando con los porcentajes de cada
pregunta, se utilizo el programa Microsoft Office Excel, para graficar los resultados.

4.8 Interpretacion de los resultados

1.- ;(Cual es el motivo de autoproducir su propia vivienda?
actores econdomicos Costumbres Desinformacién del trabajo de los arquitectos

De los datos obtenidos por la encuesta, el 82% de personas contestaron que autoproducen
viviendas debido a un factor econémico; el 13% respondierén que es por costumbre; y el 5%

respondieron que no conocen a detalle el trabajo que de los arquitectos (ver grafica 1).

Costumbre
13% Desinf. Del trabajo de
Arq. 5%
Factor
Economico
82%

Grafica 1. Factores de autoproduccion de vivienda. Fuente propia.
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2.- ;Cual es el rango de comodidad de su vivienda?
8% |Muy comodo  #1%]|Comodo 43%)|Neutral Incomodo Muy incomodo
De los datos obtenidos por la encuesta, el 43% de las personas contestaron que su vivienda
no es comoda ni incomoda; el 41% respondieron que su vivienda es comoda; el 12% respondieron
que es incomoda; el 3% respondieron que es muy cémoda; y el 1% respondierén que es muy

incomoda (ver grafica 2).

Incémodo

12% Muy Incomodo 1%

Muy Cémodo
3%
Neutral Comodo 41%
43%

Grafica 2. Rango de comodidad de vivienda. Fuente propia.

3.- (Con qué frecuencia enciende las luces de los espacios en el transcurso del dia,
entre las 8:00 am y las 5:00 pm?

Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 43.4% de las personas contestaréon que
regularmente se encienden las luces en el transcurso del dia en algun espacio de la vivienda; el
31% respondierdn que casi nunca las encienden; el 13.2% respondieron que casi siempre las
encienden; el 6.8% respondierén que siempre encienden las luces; y el 5.6 % respondieron que

nunca las encienden (ver grafica 3).

Siempre 6.8%

Nunca
5.6%
Casi Siempre
] 13.2%
Casi Nunca
31% Regular
43.4%

Gréfica 3. Frecuencia con que se encienden las luces de los espacios de la vivienda, en el
transcurso del dia entre 8:00 am y 5:00 pm. Fuente propia.
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Habitacion

o Casi i Casi . Porcentaje

Siempre Siempre Regular Nunca Nunca Total
Recamara 6% 10% 42% 36% 6% 100%
Comedor 8% 14% 39% 33% 6% 100%
Cocina 7% 19% 47% 22% 5% 100%
IS;::i(;ayrio 9% 15% 44% 28% 4% 100%
Sala 4% 8% 45% 36% 7% 100%
Total 34% 66% 217% 155% 28% 500%
Porcentaje 6.8% 13.2% 43.4% 31.0% 5.6% 100%

4.- ;Califique el nivel de ILUMINACION NATURAL de los espacios donde habita?

Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 42.8% de las personas contestaron que el
nivel de iluminacién natural en al menos un espacio de su vivienda es regular; el 33.8%
respondieron que son iluminados; el 13.4% respondierén que son oscuros; el 9.8 % respondieron

que son muy iluminados; y el 0.2 % respondierén que son muy oscuros (ver grafica 4).

Muy iluminado

Muy oscuro 0.2% 9.8%
Oscuto
13.4% Iluminado
Regular 33.8%

42.8%

Gréfica 4. Nivel de iluminacion natural en algin espacio de la vivienda. Fuente propia.

Habitacion
Muy . . Muy Porcentaje

Huminado Iluminado Regular  Oscuro Oscuro Total
Recdmara 13% 40% 43% 4% 0% 100%
Comedor 11% 39% 39% 11% 0% 100%
Cocina 13% 30% 42% 15% 0% 100%
ls;::i(;ayrio 7% 20% 46% 26% 1% 100%
Sala 5% 40% 44% 11% 0% 100%
Total 49% 169% 214% 67% 1% 500%

Porcentaje 9.8% 33.8% 42.8% 13.4% 0.2% 100%
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5.- ;Como considera la temperatura del aire que incide por sus ventanas?
Muy frio Frio Refrescante aliente Muy caliente
Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 49% de las personas respondierén que el
aire que incide por sus ventanas es frio; el 37% respondierén que es fresco; y el 14% respondieron
que es muy frio; (ver grafica 5).

Muy Caliente
0%

Caliente 0%

Muy Frio
14%

Fresco

Frio 37%

49%
Grafica 5. Temperatura del aire que incide por las ventanas. Fuente propia.
6.- ;Seiiale el nivel de VENTILACION NATURAL de los espacios donde habita?
Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 44% de las personas contestaron que la
ventilacidon natural en al menos un espacio de su vivienda es regular; el 40.2% respondieréon que
es buena; el 8.6% respondierdn que es muy buena; el 7% respondieron que es mala; y el 0.2%

respondieron que es muy mala (ver grafica 6).

Muy . I o Muy Porcentaje

Buena Buena Regular Mala Mala Total
Recamara 10% 49% 38% 3% 0% 100%
Comedor 12% 46% 37% 5% 0% 100%
Cocina 9% 38% 47% 6% 0% 100%
Bafloy 6% 32% 45% 16% 1% 100%
Sanitario
Sala 6% 36% 53% 5% 0% 100%
Total 43% 201% 220% 35% 1% 500%

Porcentaje 8.6% 40.2% 44.0% 7.0% 0.2% 100%
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Mala
7% Muy Buena
8.6%
Muy Mala
0.2% Buena
Regular 40.2%
44%

Grafica 6. Nivel de ventilacion natural en espacios habitacionales. Fuente propia.

7.- (Califique el nivel de TEMPERATURA de los espacios donde habita, entre las
10:00 am y las 6:00 pm?

Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 54.2% de las personas respondierdn que la
temperatura en al menos un espacio de la vivienda en el transcurso del dia es fresca; el 23.6%
afirmaron que son frios; el 16.6% respondierén que son calientes; el 3% afirmaron que son muy

calientes; y el 2.6% respondierdn que son muy frios (ver grafica 7).

Muy Frio Muy
2.6% Caliente
3%
Frio
0,
23.6% Caliente
Fresco 16.6%
54.2%

Grafica 7. Nivel de temperatura en almenos algun espacio de la vivienda,
en el transcurso del dia entre 10:00 am y 6:00 pm. Fuente propia.

Habitacion

Muy Porcentaje

Caliente Caliente Fresco Frio Frio Total
Recémara 4% 26% 56% 13% 1% 100%
Comedor 4% 18% 54% 23% 1% 100%
Cocina 3% 21% 529% 23% 1% 100%
g::i(:ayrio 1% 4% 53% 37% 5% 100%
Sala 3% 14% 56% 22% 5% 100%
Total 15% 83% 271% 118% 13% 500%

Porcentaje 3.0% 16.6% 54.2% 23.6% 2.6% 100%
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8.- ;Califique el nivel de TEMPERATURA de los espacios donde habita, entre las
7:00 pm y las 6:00 am?

Del total de datos obtenidos por la encuesta, el 45.8% de las personas contestaron que la
temperatura en al menos un espacio de la vivienda en el transcurso de la noche es fria; el 30.8%
respondieron que es fresca; el 13.2% respondierdén que es muy fria; y el 10.2% respondierén que

es caliente (ver grafica 8).

Muy
Ca(l)lojnte Caliente
() 10.2%
Muy Frio
13.2%
. Fresco
Frio 30.8%

45.8%

Gréfica 8. Nivel de temperatura de los espacios en el transcurso de la
noche entre 7:00 pm y 6:00 am. Fuente Propia.

Ca]\llilclztc Caliente Fresco Frio ]l\:lrllf(l‘)v POl;s&ﬁa_ie
Recamara 0% 16% 38% 40% 6% 100%
Comedor 0% 12% 34% 42% 12% 100%
Cocina 0% 10% 33% 49% 8% 100%
el 0% 2% 2% 2% 21% 100%
Sala 0% 11% 24% 46% 19% 100%
Total 0% 51% 154% 229% 66% 500%

Porcentaje 0.0% 10.2% 30.8% 45.8% 13.2% 100%




106

5 Capitulo V Las premisas de disefio

Este documento contiene la informacion elemental para disefar viviendas bioclimaticas
pasivas, a fin de proporcionar recomendaciones, criterios y estrategias practicas para mejorar la
eficiencia energética de las habitaciones y la comodidad de los usuarios. Ademas, dicha
informacion estara representada por medio de esquemas o figuras sencillas que proporcionen al
lector una mejor comprension de cada seccion.

5.1 Aspectos preliminares

Antes de disefar, es necesario conocer algunos elementos basicos de representacion
grafica, averiguar las condiciones fisicas o de riesgo en las que se encuentra el predio, entender el
equilibrio entre las dimensiones del espacio y el cuerpo humano.

5.1.1 Representacion de dibujos para edificaciones. Existen barias maneras basicas para
representar edificios, algunas de ellas son los dibujos en plantas, fachadas, cortes y perspectivas.
No obstante, es importante saber interpretarlos y detallarlos a modo de que indiquen exactamente
lo que se quiere transmitir. Tal es el caso de los dibujos en planta, que permiten conocer la
distribucién del espacio, mobiliario o cualquier elemento arquitectonico o natural, aqui también se
pueden representar los vanos de las puertas o ventanas. En el caso de los alzados o fachadas, se
muestra la apariencia exterior del edificio y la posicidon de puertas y ventanas. Mientras que, en los
cortes o elevaciones permite conocer las alturas de cada elemento como puertas, ventanas, pisos,

techos, mobiliario, etc. (Lengen, 2011)
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Cortado por
las paredes

Esto se llama PLANTA

Esto se llama CORTE O ELEVACIQN

13 ghrrit e

{||l  Visto por el
frente o los

Figura 76. Formas para representar un edificio. (Lengen, 2011). Esto se llama FACHDA

5.1.2 Identificacién del sitio. Antes de proyectar la edificacion, es indispensable conocer
el sitio donde se desea vivir, conocer las caracteristicas del terreno, comprobar si el lugar es
adecuado para construir, y estar consciente de los riesgos o dificultades que se pueden generar al
construir en zonas no seguras.

5.1.2.1 Construir cerca de lechos de rios. Cuando se construyen viviendas a las orillas de
rios, arroyos o barrancas, generalmente en la temporada de lluvias el caudal aumenta hasta

desbordarse del cauce, lo cual puede afectar las viviendas que se encuentran a su alrededor.
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5.1.2.2 Construir en suelos inestables. Cuando se edifica en zonas muy vulnerables como
montafias, barrancas, rios, lagos o cerca de taludes muy pronunciados donde el angulo de reposo

del suelo no es estable, se corre el riesgo de que el suelo se pueda desbordar o deslizar; lo cual
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podria causar graves dafios a las construcciones cercanas.

Provoca danos a la
construccion

Suelos inestables
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5.1.2.3 Construir en zonas inundables. Aun cuando no se esté cerca de rios, barrancas o
lagos, es importante considerar que las zonas que se encuentran hundidas o en depresion geografica

pueden presentar problemas de inundacion, generalmente en las épocas lluviosas.

Temporada
de lluvias

T S
A &\&{f}
ofve

AR E@Q\\ 8
‘< 2\ \\ }
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W NN,

Zona de inundacion ——SaREEEEEESESIRATA

KRR > Predio con cavidad
Figura 79. Zonas en depresion inestables. (Fuente propia).

5.1.2.4 Pendientes del predio. Es relevante conocer las pendientes del sitio designado para

la edificacion, pues hay lugares con pendientes muy pronunciadas donde es muy dificil o no se

permite construir.

MAS DE
45%

P= (A x100/D) donde:
P= Pendiente en (%)
A= Altura

D= Distancia

45%

AltLira Altura x100

Distancia

P=

30% [ P

l

Distancia

10%
2% e el il il L —
Figura 80. Pendientes para edificar. (Arredondo y Reyes, 2013).
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5.1.2.5 Ubicacion del predio. Identificar las vias de acceso al predio, sus limites,
colindantes, topografia, forma del predio y la ubicacion de elementos existentes como (banquetas,
postes, arboles, bardas vecinales, etc.), son elementos indispensables para adaptar el edificio a las

condiciones del terreno y del entorno.

ARBOLES EXISTENTES

MUROS DE
VECINOS
EXISTENTES

LIMITES DEL
PREDIO _

< LTMITES DEL
S PREDIO

PREDIOS
COLINDANTES

Figura 81. Ubicacion de elementos del predio para el desarrollo de disefios (Fuente propia).
5.1.2.6 Orientacion del predio. Permite identificar la trayectoria solar, respecto a la
orientacion del predio, es decir, por donde sale y por donde se oculta el sol, de donde provienen

los vientos dominantes, que sombras se proyectan en el transcurso del dia, etc.

RECORRIDO DEL SOL EN
EL TRANSCURSO DEL DIA

RUMBO DE VIENTOS
DOMINANTES

IDENTIFICACION
DEL NORTE

Figura 82. Identificacion y orientacion del predio (Fuente propia).

5.1.2.7 Superficie del predio. Dependiendo de la forma del predio, la superficie puede ser

calculada de manera directa (cuando el predio tenga una forma regular como el cuadrado, circulo,



110

rectangulo, triangulo o trapecio); o por secciones (cuando el predio tenga una forma irregular, o
esté compuesto por la unidn de barias formas regulares). En la siguiente figura se muestran algunas

formulas basicas para calcular superficies, y es recomendable que siempre se corroboren todas las

dimensiones del predio, para evitar errores.

R/io Radiag

P

Altura
Altura

Base] Base

jase x AltuBase x Altura  3.1416 x Radid4d RadRadio x Radio

Base (b)Base (b)

beocososee

Altura

s&fa)Base (a)

Base (a)Base (a)

1+ BBssdlth +5§E§s (b B Altuid Altu . .
2 LS pi ! X Altura >4 X2 e X2 = Superficie TotplerfkieBR¢f>- A+B+C+D

Figura 83. Formulas para calcular superficies. (Fuente propia).

5.1.2.8 Resistencia del terreno. Para definir el tipo de cimentacion del edificio, es
necesario conocer la resistencia del suelo; es decir si el terreno es blando, duro o semiduro. Para
conocer su dureza se utiliza un método muy practico, el cual consiste en realizar tres orificios o

calas en distintas partes del terreno, las cuales no sean menores a un metro de profundidad.

1. Si la pala penetra facilmente sin mucho esfuerzo, el suelo es blando y por lo tanto tiene una resistencia muy baja.
2. Si la pala rebota y clava poco en el suelo y es necesario utilizar el pico, el suelo es semiduro y, por lo tanto, tiene

una resistencia buena.
3. Si para excavar se requiere forzosamente la utilizacion de pico con un gran esfuerzo, el suelo es duro, y por lo

tanto su resistencia es muy buena.
Figura 84. Tipos de suelos segin su dureza. (Colina, 2015)
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5.1.3 Tramites y permisos. Antes de comenzar a construir, se debe conocer que
requerimientos solicitan las autoridades correspondientes, para ello es necesario presentarse en las
oficinas de desarrollo urbano de la localidad, donde se informara sobre; los permisos requeridos
para construir, los tramites para conseguir el permiso, los reglamentos de construccion vigentes,
los servicios disponibles donde se encuentra el predio, entre otros asuntos legales para evitar

multas futuras.

- LICENCIAS I

[T aquTOQEL
1] <EGLAMENTO

Figura 85. Tramites para edificaciones. (Arnal y Betancourt, 2012)

5.1.4 Dimensiones de los espacios de vivienda. Conocer la relacién que hay entre las
dimensiones del cuerpo humano y el espacio que necesita para moverse y estar comodo en las
distintas posiciones, es de vital importancia para el disefio de habitaciones (Fonseca, 2002). Dicho
lo anterior, el programa arquitectonico y el dimensionamiento de espacios, dependera de las
necesidades y actividades de cada familia, pero cuando las dimensiones de los locales no
corresponden con la disponibilidad real del terreno, se pueden ajustar las areas de cada local para
reducir la superficie total, aunque se tiene que evitar que los espacios disminuyan tanto, que no
puedan ser ocupados para satisfacer la necesidad deseada. A continuacidn, se muestran las medidas
minimas de locales en edificios habitacionales, expedidas por el reglamento de construcciones para

el distrito federal, ademas, se presentan esquemas de cada espacio.
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Tabla 8
Dimensiones minimas para locales de viviendas.
HABITACIONAL
Tipo de Area minima (en m2  Lado minimo  Altura minima
. iy Local s . P Obs.
edificacion o indicador minimo) (en metros) (en metros)
Recamara principal 7.00 2.40 2.30
Recamaras adicionales,
alcoba, cuarto de servicios y 6.00 2.20 2.30
espacios habitables
Sala o estancia 7.30 2.60 2.30
Vivienda Comedor 6.30 2.40 2.30
unifamiliar Sala - comedor 13.00 2.60 2.30
Vivienda Cocina 3.00 1.50 2.30
plurifamiliar : : :
Cocineta integrada a estancia 2.00 2.30 ()
0 a comedor
Cuarto de lavado 1.68 1.40 2.10
Baiios y sanitarios 2.10 (b)
Estancia o espacio tinico o
habitable 25.00 2.60 2.30
La Tabla 8 muestra las dimensiones minimas para locales de vivienda unifamiliar y plurifamiliar.
(Arnal y Betancourt, 2012).
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Figura 86. Dimensiones minimas para locales en vivienda unifamiliar y plurifamiliar. (Fuente propia).
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Figura 87. Dimensiones minimas para locales en vivienda unifamiliar y plurifamiliar. (Fuente propia).

5.1.4.1 Circulaciones en viviendas. “Existen dos tipos de circulaciones: horizontales y

verticales; ambas deben planearse con la mayor eficiencia para garantizar el correcto

funcionamiento de los espacios y sus interrelaciones” (Fonseca, 2002, p. 69).

Las circulaciones horizontales son los pasillos, sendas, aceras o pasajes que se encuentran

en un mismo nivel, y que permiten el paso libre de las personas sin ninglin obstaculo.
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Figura 88 Dimensiones de circulaciones horizontales. (Fonseca 2002).
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Las circulaciones verticales son; escaleras, rampas, elevadores, montacargas u otros

elementos de comunicacion situados a distinto nivel, que permiten el paso libre de las personas sin

ningun obstaculo. Puesto que en las viviendas es muy frecuente utilizar escaleras como elemento

para la ampliacion vertical, a continuacion, se mencionan algunos elementos basicos para su

correcto disefo. El ancho minimo sera de 0.90m y su altura minima constante sera de 2.00m a

partir del nivel de huella. El ancho minimo para escaleras en viviendas unifamiliares y

plurifamiliares, serd de 0.75m con muro en un costado y entre muros confinados sera de 0.90m.

200

e

-

)

Figura 89. Dimensiones de circulaciones verticales. (Fonseca 2002).
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Ancho minimg

Muro confinado

N

Figura 90. Dimensiones de circulaciones verticales. (Fuente propia).

Muro confinado

Ademas, la altura maxima en los peraltes de la escalera serd de 18cm y la altura minima
sera de 10cm; la altura maxima de peraltes en escaleras de servicio de uso limitado serd de 20cm;
aunque lo mas recomendable es que los peraltes de cualquier escalera tengan 16cm; aunque

también es necesario tomar en cuenta que la altura maxima entre descansos sera de 2.70m.

1

];j_ ]
- l'{‘.(‘.Dll’l(‘ll{lf‘lDll‘. 16 cmn.

—
en servicios _’n:'lx, 20 cm.

Peralte 1tc"|x.18 cm. MMix. altura entre descansos 2.70 m.

Peralte myn.10 cin.

Figura 91. Peraltes de escaleras. (Fuente propia).

La profundidad minima de huella en escalones sin nariz serd de 26cm, pero lo mas

recomendable es que tenga 30cm de huella.

I Wh f—t—1
‘ i 9" i MW "" %&

| ‘ \
| cf* Javs, I’ ;‘ AP |
:EZG minl ‘ t 26 miq I8 20 _+_23_50E+_
SOLUCION POSIBLE SIN NARIZ SOLUCION IMPOSIBLE SIN NARIZ SOLUCION POSlBLE SIN NARIZ

Figura 92. Solucion de huellas en escalones. (Fonseca 2002).
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5.1.4.2 Funcionalidad en el espacio. Aunque el reglamento de construcciones para el D.F.
establece dimensiones minimas, es importante analizar cada espacio de acuerdo a las actividades
que se desarrollan en su interior. Por eso siempre se debe considerar; el area de mobiliario, el area

de uso del mobiliario y el area de circulacion, para que los locales sean comodos y funcionales.
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2.30
Barra S=3.795m2 Sanitario S =2.25m2
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3.80 2.60
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2.05
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Cuarto de lavado
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0.65
0.95
0.50 I AREA DE EQUIPO O MOBILIARIO
1.40 210 il s AREA DE USO DEL MOBILIARIO
Recamara S=11.40m2 e AREA DE CIRCULACION

Figura 93. Funcionalidad de locales basicos de la vivienda. (Fuente propia).
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5.1.5 Densidad de uso del suelo. Antes de disefiar, es necesario conocer las normas que
limitan el area de construccion sobre el terreno, la cual dependeré de los distintos usos de suelo.
Segun el plano de estructura urbana y uso del suelo expedido por el ayuntamiento de Tlalmanalco
en el 2018, muestra que en la delegacion de San Rafael existen varios tipos de uso del suelo
habitacional, los cuales estan representados en la siguiente tabla de color gris. Basandose en esos
datos, se recomienda dejar una superficie minima de20% o 30% de terreno sin construir, 0 una
superficie maxima de construccion del 70% o 80%; ademas solo se podra construir 2 o 3 niveles

con una altura total de 6 o 9m sobre el nivel de desplante, segun sea la densidad del uso del suelo.

Tabla 9
Tipos de uso del suelo habitacional.

H H H H H H H H H CU CU CRU

USO GENERAL 100A  250A 300A 400A S500A 600A 1000A 1500A 2000A 100A 250A 250A

Coeficiente de
absorcion del
suelo minimo
(CAS).
Superficie minima
sin construir.
Coeficiente de
ocupacion del
suelo minimo
(COS). 80%  70%  70%  70% | 70% @ 60% 60% 40% 40% 80%  80% @ 80%
Superficie
maxima de
desplante.
Numero de

. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
niveles
ML. sobre
desplante.
Coeficiente de uso
del suelo minimo
(CUS). Intensidad 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 0.8 0.8 2.4 2.4 2.4
maxima de
construccion.

La Tabla 9 muestra los coeficientes (CAS), (COS), (CUS) en San Rafael.
(Plan municipal de desarrollo urbano de Tlalmanalco, 2019).

20%  30% 30% 30% | 30% @ 40% 40% 60% 60% 20% | 20% @ 20%

Para obtener la superficie libre del terreno, se tendra que multiplicar el 4rea total del predio
por (0.20 0 0.30, que representa el % de area sin construir), y la parte sin construir se podra utilizar

como zona de jardin o 4rea permeable.
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Figura 94. Calgulo para obtener el 4rea de absorcion o drea de ocupacion del suelo. (Fuente propia).
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5.1.6 Ubicacion de la casa. Se tendré que dejar al menos dos lados de la vivienda separados

de los limites del terreno o dando a la calle, para que se puedan colocar ventanas que iluminen y

ventilen las habitaciones.
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Figura 96. Formas de ubicar la vivienda en el terreno. (Fuente propia).
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5.1.7 Vegetacion en el terreno. La vegetacion o areas arboladas que existen en el terreno,

pueden ser aprovechadas y adaptadas en el disefio, pues su uso adecuado proporciona grandes

resultados estéticos, térmicos, acusticos y luminicos.
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a 97. Vegetacion en predios. (Fuente propia).

5.1.8 Topografia. En terrenos con pendiente, es recomendable construir en niveles o

plataformas, y evitar construir en las zonas donde se encharca o acumula el agua pluvial.
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ra|98. Topografia de predios. (Fuente propia).

5.1.9 Dimensiones. “En terrenos muy angostos de (menos de 7 m) es mejor ocupar todo el

ancho para la vivienda, dejando el area libre delante o atras. En terrenos donde hay mas espacio la

vivienda puede separarse de los limites sin perjudicar las dimensiones de los cuartos de la

vivienda” (Arredondo y Reyes, 2013, p. 103).
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Figura 99. Ubicacion de la vivienda. (Fuente propia).

La distancia que hay entre la vivienda y la calle de donde se conectan los servicios de
infraestructura basicos, puede reducir o aumentar los gastos de tuberia y mano de obra en

instalaciones de agua, drenaje y electricidad.
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Figura 100. La ubicacion de la vivienda puede reducir gastos econdmicos. (Fuente propia).
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5.2 Calefaccion
La calefaccion es un sistema por medio del cual se intenta alcanzar o mantener una
temperatura dentro de los locales, apoydndose de medios naturales y aparatos mecéanicos. En
cambio, la calefaccion pasiva son las técnicas que se emplean dentro de los edificios para sacar el

maximo provecho de la radiacion solar y mantener una temperatura adecuada en el interior de los

locales habitables.
Todo espacio habitable requiere medios de calefaccion, que permitan alcanzar una
temperatura adecuada y constante, para que los habitantes lleguen a un estado de confort; por ello

es importante conocer el comportamiento del sol y su trayectoria, pues la orientacion adecuada de

locales y elementos arquitectonicos puede modificar el clima en las habitaciones.

5.2.1 El comportamiento de radiacién solar en edificios. Cuando la radiacion solar

directa incide sobre un edificio, crea zonas de alta radiacion térmica; y donde el sol no incide

directamente sobre las superficies del edificio crea zonas de baja radiacion térmica.

2] 2
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~
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d % diacic
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/
7 / ()
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/\//////\///\///\/,//\/)//\///\///\///\///\//\//\//\/\/\ RO

(%)
Figura 101. Zonas de alta y baja radiacion térmica. (Fuente Propia

5.2.2 Alternativas para calentar las habitaciones. La radiacion térmica natural proviene
de los rayos solares y puede ser introducida en las habitaciones cuando los rayos solares inciden
de manera directa sobre las superficies, o cuando los materiales tienen la capacidad de absorber

energia calorifica, almacenarla y transmitirla cuando la temperatura ambiente descienda.
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La orientacion de muros y ventanas hacia el sur puede aumentar la temperatura en el
interior de los espacios; pues los muros absorben el calor del dia y lo irradian al interior, mientras
que las ventanas permiten que los rayos solares incidan directamente en las habitaciones. En
cambio, los muros y ventanas orientadas hacia el norte disminuyen la temperatura de las

habitaciones, debido a que casi siempre estan expuestos a la sombra y a los vientos frios.

Lado frio 7
Lado caliente

NORTE_ L SUR

IF
\\\//\\\//\\\j

7
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S
2
S
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R
. ST e .
Flgurli 103. Incidencia de rayos solares en muros y ventanas. (Fuente propia).

Las fachadas y locales orientados hacia el sur, dan mejores resultados térmicos en los

periodos invernales.
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Figura 104. Orientacion de fachadas y locales de la vivienda. (Fuente propia).
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Las cubiertas inclinadas que estdn orientadas hacia el sur, absorben mayor cantidad de
radiacion solar, excepto en los meses de mayo, junio y julio, debido a que en estos meses la

incidencia solar proviene del lado norte.

Angulo solar a medio
dia Marzo \

T Angulo solar

a medio dia
> Diciembre

\\/\\/\\1/\\/\\/\\/
nclinacio

Figura 105.'T

La altura de los techos también ayuda a calentar los espacios, pues el aire caliente tiende a
concentrarse en las partes mas altas de los locales, y el aire frio en las partes mas bajas, debido a
su densidad; por eso en zonas calidas los techos deben ser mas altos para que el ambiente sea mas

fresco, y en zonas frias los techos deben ser mas bajos, para que el ambiente sea mas célido.

Alre
Aire caliente
caliente -
Aire
Aire fresco

fresco
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Figura 106. Comportamiento del aire frio y caliente en los locales. (Fuente propia).

Para aumentar la absorcion de la radiacion solar se pueden emplear pinturas de color
oscuro; y materiales como el granito, la madera oscura, ladrillo oscuro, etc., pues son colores y

materiales que tienen bajos niveles a la reflexion y altos niveles a la absorcion.
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Tabla 10
Reflectancia de colores y materiales.
Color Reflectancia (%) Materiales Reflectancia (%)
Blanco 70-50 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigon claro 30-50
Verde claro 45-70 Hormigon oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Mairmol blanco 60-70
Marroén claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65

La Tabla 10 muestra los porcentajes de reflectancia en colores y materiales. (Laszlo).

Los pisos también sirven como elementos de intercambio de calor, pues algunos de ellos

tienen la caracteristica de recibir, almacenar y proporcionar calor.
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Figura 107. Intercambio de calor por pisos. (Lengen, 2011).

El calor que sale: la temperatura

de afuera es mas baja que
adentro, por la noche.

Otra alternativa para calentar habitaciones es utilizando invernaderos adosados a la

construccion, lo cual consiste en crear una habitacion acristalada colindante a la vivienda, ubicada

en el sur para aprovechar al maximo los rayos solares, y calentar el aire interior. Este método

permite distribuir el aire caliente hacia las habitaciones de la casa, por medio de ductos u orificios

conectados al invernadero.



126

| Verano ‘
Habitacion \

Aire CaHGHKG/QP\\

n | R
a il /
|

Invernadero™nvierno
Vidrio

|| Aie frio\:/ ‘
gN ORTE " > r\_l SUR
];3//3//5//3//5//3//5//5//3//3//3//3//3//3//3//3// LR RS

Figura 108. Invernaderos adosados a las habitaciones. (Fuente propia).

El muro trombe también es una opcion para ganar calor en las habitaciones, pues su
funcionamiento es muy similar al invernadero adosado, pero es de menores proporciones y esta

compuesto de piedras o colores oscuros, para mejorar la absorcion de radiacion solar.
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~ Muro de :
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La utilizacion de muros de bidones de agua es un sistema parecido al muro trombe, y su

funcionamiento es muy similar, sin embargo, el muro macizo es sustituido por bidones o estanques

de agua, los cuales proporcionan una rapida absorcion de calor.

Verano Invierno
Habitacion /
Aire caliente A

= Muro

/3 Muro de agua de bidones

(-4 de agua

] Aire frio

NORTE ! —‘ SUR
<“——— I

Figura 1107 Sistétna dé calefaccion pof murd dé bidohes de agia/ (Fierite propia).
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Las cajas calentadoras de aire, generalmente se sitlian bajo las ventanas de la fachada sur.
El método consiste en llenar una caja de piedras bola oscuras del tamafio de un pufio, colocadas
de tal manera que el aire pueda circular entre ellas, las cuales deberdn estar recubiertas con un

panel de vidrio que permita la incidencia de los rayos solares.

o Invierno
Habitacion \
Aire frio -/
Panel de vidrio .
8, / Caja
1 Aire caliente ‘
- / IR calentadora
e~= S| Ny Medra bold ~ deaire
///\\///\\///\\///\\///\\\ NG\ G CN NG { = BEL

) ) ANRNIPANAN 3 N .
Figura 111. Sistema de calefaccion por/c}afj/e}s/c\a’fe\rﬁe}(‘f()\rés\déél\ré}ﬁ}lénte propia).
La colocacion de chimeneas o estufas de cocina son una manera comun de generar calor

en el interior de los edificios, sin embargo, hay que situarlas de manera adecuada para aprovechar

eficientemente el calor que generan.

Asl, todo el calor se
expande por la casa

Asl, la mitad del calor
se pierde hacia afuera

Figura 112. Sistema de calefaccion por chimeneas. (Fuente propia).
La gente también genera calor, es por ello que cuando hace frio es recomendable que estén

un numero mayor de personas en un mismo espacio.
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Aqgui, no hace frio Aqui, hace frio

R

R R
Figura 113. Las personas también generan calor. (Fuente propia).

Otro método que se utiliza para sentir menos frio, es estimular las emociones que

provoquen sensaciones de calidez, pintando las habitaciones de colores calidos como el naranja,

el amarillo o el marrén (Lengen, 2011).

Colores
calidos

Colores
frios

Figura 114. Circulo cromatico de colores. (Santa Maria, 2014)
5.2.3 Alternativas para conservar el calor. Para conservar el calor, es necesario evitar
que el calor ganado por el lado sur se pierda por los muros, techos, pisos o ventanas del lado norte.
Por eso se recomienda colocar pocas aberturas o ventanas en el lado norte y colocar techos o

plafones aislantes.
El aire caliente sube

La temperatura
del muro no sube
por la sombra

SUR

R AR R AR RN
isminuye la temperatura. (Fuente propia).

. 2 /
Figura 115. Los muros orientados hacia el norte, aumenta la sombra y

X S
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También la humedad en el suelo hace que los pisos estén mas frios, es por ello que se
recomienda impermeabilizar las cimentaciones y pisos para evitar que la humedad se introduzca

en la vivienda y enftrié los espacios.

B Concreto ] | —
Plastico Impermeabilizante
0 barrera contra
Piedras la humedad
|

Cimentacion
Figura 116. Impermeabilizacion de cimientos y pisos. (Fuente propia).
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Es necesario proteger la casa de los vientos frios del norte, aprovechando la naturaleza del

sitio o colocando elementos arquitectonicos que desvien el aire frio.

UL
Arbustos Techos inclinados

PR
Barreras de tierra Paredes gruesas
Figura 117. Desviacion del viento con elementos naturales. (Lengen 2011).

No es recomendable ventilar por el techo como en las zonas calientes. Por eso es necesario

impedir que el aire caliente salga por los techos.
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Que el aire caliente El aire
permanezca dentro caliente puede
salir

Elaire

frio entra

Figura 118. Como impedir que el aire caliente salga. (Lengen 2011).

Es necesario cerrar perfectamente todas las aberturas de los marcos de puertas y ventanas,
para que el aire caliente permanezca en el interior de las habitaciones o para que el aire frio no

entre con facilidad.

Marcos
pien justos

Puertas hasta

N ) el piso

Figura 119. Ajustar bien los marcos de puertas y ventanas. (Fuente propia).

También se pueden colocar mantas o cortinas en las ventanas o puertas que no cierren
completamente, para reducir la entrada de aire frio, principalmente al anochecer.

5.2.3.1 Masa térmica. Es un elemento muy importante para retardar el paso de calor o frio
al interior de los edificios. Por eso se recomiendan los materiales de construccion naturales con
elevados niveles de masa térmica; como la tierra, la piedra, el tezontle o el agua. Aunque también
existen materiales procesados con buenos niveles de masa térmica; como los bloques de concreto,
ladrillos, concreto armado, madera, mortero, yeso, etc. La funcion de todos ellos es acumular
temperatura, almacenarla y emitirla, sin embargo, su eficiencia depende del espesor del elemento,

es decir, que entre mas ancho sea el elemento mejor sera su funcionamiento.
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5.2.3.1.1 Tierra. Es un material que se ha utilizado desde hace mucho tiempo por todas las
culturas, a la vez ha acompafiado al hombre desde los tiempos remotos. Este material se puede
extraer directamente del sitio o de un lugar muy cercano a ¢€l, sin embargo, no todas las tierras son
aptas para la construccion.
“Las mas adecuadas sol las arcillas arenosas, ademas de que son muy manejables
y ofrecen buena estabilidad. Las tierras que son ligeramente malas se pueden mejorar
mezclandolas con otras tierras que tengan propiedades adecuadas, pero cuando son
francamente malas es necesario emplear estabilizadores como la cal, el cemento o el asfalto
(aunque en estos casos el caracter natural empieza a perderse)” (Seiscubos, 2018).
Mediante este elemento se pueden desarrollar diferentes sistemas constructivos, entre los
mas comunes se puede encontrar el adobe, el tapial y el bahareque.
Adobe. Es un sistema constructivo formado por bloques de arcilla arenosa, paja y agua, los
cuales son secados al sol, y generalmente son unidos con una mezcla del mismo material del que
estan compuestos los bloques.

Max. 10 veces
s el espesor
- del muro

tapa molde de madera ’
9 - - 35¢cm
frasco de G S

I v\ AE ,/ = boca ancha
. /’j t”””;;::ti::::t: adobe desmoldado
5 ‘/*[ ** ias de reposo
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2 NN =
/// ‘(//‘ /// *\\ ‘*\ se usa lodo para ledras puestas en
N e I T NN o as juntas ayudan a
/// g, 7 AN NN pegar los adobes I y
NI N o —— laconservacion de
N N TR
Y & <
N Max. 8 veces Y Ul s
N ~C A partir de 25cm i{ :bﬁ)ﬁ[j; N %W M‘Wi dle ;ioéra

Figura 120. Los muros de adobe. (Buenrostro, 2004).
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Tapial. Es un sistema constructivo con tierra arcillosa himeda, la cual es contenida sobre
un molde de madera o metélico ubicado en el sitio donde se va a construir el muro, para que la

tierra sea compactada en capas con un pison.

El espesor de Muros
va de 30 cm a 60 cm.

TAPIAL

JUNTAS

Figura 121. El tapial. (Tierrrah, 2014).

Bahareque. Es una estructura de palos de madera o canas de bambu delgadas, las cuales

son entretejidas y cubiertas con una mezcla de arcilla arenosa, paja y agua.

120 - 150 m

= solera

posicién de

i —
m 7——> la trama de
I varas

parantes

»,—'/Z—> %915 cm

o de tierra

y paja en
primera capa

Figura 122. Muro de bahareque. (Carazas & Rivero, 2002).

5.2.3.1.2 Piedra. Es un material que se ha utilizado desde hace mucho tiempo, sus
caracteristicas benefician a las edificaciones contra la humedad, tienen gran resistencia estructural,

una durabilidad excesiva y son muy utiles para construir muros, pisos y cimientos.
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Figura 123. Pisos y cimientos de piedra. (Fuente propia).

Muros de piedra. Son conjuntos de piedras irregulares o labradas colocadas de manera
cuatrapeada, unidas con mezclas de arcilla o mortero, aunque también se pueden colocar sin ningun
tipo de mezcla, su espesor en muros va de los 30cm en adelante.

Ladrillos y bloques de concreto. Son materiales prefabricados realizados mediante moldes
de diferentes tamanos; los ladrillos estan formados por mezclas de barro o arcillas arenosas con
agua, los cuales son secados y cocidos en un horno especial; mientras que los bloques de concretos
son formados por la mezcla de cemento, gravilla, arena y agua, y solo son secados al sol.

Muros de mamposteria. Sistema constructivo que consiste en colocar hiladas de bloques
de concreto o ladrillos, unidos con morteros a base de cemento de albafiileria, arena y agua con un
espesor de 1.5cm aprox., y es muy comun que sean reforzados con elementos estructurales como

dalas o columnas, las cuales trabajan en conjunto para formar estructuras resistentes y duraderas.

Figura 124. Muros de mamposteria de bloques o ladrillos. (Fuente propia).
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5.2.3.1.3 Concreto reforzado. Este material esta formado por concreto y acero que sirve de
refuerzo a las estructuras. Tiene la ventaja de ser moldeado a cualquier forma deseada, pues la

mezcla es un material muy maleable.

Figura 125. Concreto reforzado. (construccionesrme, 2017).

El concreto “Es la mezcla de cemento, arena, grava y agua en diferentes proporciones de
acuerdo a su uso” (Arredondo y Reyes, 2013, p.91). Normalmente esta mezcla se vierte sobre una
simbra o molde que dan la forma final al elemento.

El Acero “Es un metal formado de hierro y carbono. Complementa las propiedades del
concreto, por eso se dice que es de refuerzo. El acero puede usarse por si solo para columnas,

trabes, vigas, etc.” (Arredondo y Reyes, 2013, p.91).

= COMPONENTES DE UNA LOSA ESPESOR

LOSA = ANCHO———3

4

e

et T :
o il P p i
‘\0';{'." ,‘ RFasd. EZ

ARMADO DE VARLLAS DE
ACUERDO A CALCULOS
Figura 126. Losas de concreto reforzado. (Blogger, 2010).
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5.2.3.1.4 Madera. “Es un material natural obtenido del tronco del arbol. Funciona como
estructura para la vivienda o algunas veces como muros divisorios. Sus caracteristicas varian

dependiendo el arbol del que proviene” (Arredondo y Reyes, 2013, p. 92).

Figura 127. Estructuras de madera. (maderea, 2017).

5.2.4 Alternativas para el control solar. Hay varios dispositivos de control solar, los
horizontales, verticales y mixtos. Estos dispositivos no solo deben obstruir el paso de la radiacion
solar, si no que deben controlar su penetracion en las habitaciones, “es decir, deben detenerla en
periodos calurosos, pero permitirla en periodos frios” (Rodriguez, 2008, p. 72).

5.2.4.1 Horizontales. Son elementos arquitectonicos que sobresalen del plano vertical.

Alero. Es la extension de la cubierta que rebasa los muros. Aunque también se pueden
colocar en la parte superior de las ventanas.

Volado o voladizo. Es cualquier elemento horizontal que sobresale de los muros.

Repisas. Son elementos horizontales ubicados dentro del claro de las ventanas.

Porticos. Es un espacio cubierto sostenido por columnas o arcos ubicado a lo largo de una
fachada.

Persiana horizontal. Son elementos exteriores o interiores, fija 0 con movimiento, formadas
por tablillas elementos horizontales.

Faldon. Es un elemento vertical que cuelga de un alero o volado.



136

Pantalla. Es un elemento vertical que se coloca frente a la las ventanas y que no estd unido
a los aleros.

Pérgola. Es el conjunto de elementos horizontales formados por vigas o rejas, las cuales
son colocadas a manera de techumbre.

Toldo. Es una cubierta de lona o tela colocada en los vanos de puertas o ventanas, la cual
puede ser fija o plegable.

Techo escudo. Es el desarrollo de doble cubierta con una camara de aire intermedia, que

sirve para ventilar, dar sombra a la primera cubierta y evitar la ganancia de radiacion térmica.

/./ / v
Alero, volado o voladizo Repisa Pértico
Persiana horizontal Faldon Pantalla

Pérgola Toldo Techo escudo
Figura 128. Esquemas de control solar horizontal. (Rodriguez, 2008).

5.2.4.2 Verticales. Son elementos arquitectonicos adosados o separado de la fachada, los
cuales son perpendiculares al plano horizontal.
Partesol. Es un elemento vertical adosado o separado de la fachada, el cual puede ser

perpendicular u oblicuo.
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Persiana vertical. Son elementos exteriores o interiores, fija 0 con movimiento, formadas
por tablillas elementos verticales.
Muro doble. Es el desarrollo de doble muro con una camara de aire intermedia, que sirve

para ventilar, dar sombra al primer muro y evitar la ganancia de radiacion térmica.

Partesol Persiana vertical Muro doble

m/

Partesol Persiana vertical Muro doble
Figura 129. Esquemas de control solar vertical. (Rodriguez, 2008).

5.2.4.3 Mixtas. Son la combinacion de elementos arquitectonicos horizontales y verticales.

Marco. Esta formado por la combinacion de repisas, aleros y parte soles, para rodear el
contorno del vano de puertas o ventanas.

Celosia. Es la “combinacion de persianas horizontales y verticales o cualquier otro
entramado usado como proteccion solar (y visual)” (Rodriguez, 2008, p. 76).

Remetimiento de ventanas. Esta formado por la combinacién de repisas, aleros y parte
soles, de tal manera que sea rodeado el contorno de vano de ventanas hacia el interior de las

habitaciones, los cuales pueden ser oblicuos o perpendiculares al paramento.
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/

Marco Celosia Remetimiento de ventanas
Figura 130. Esquemas de control solar Mixto. (Rodriguez, 2008).

Todos los dispositivos de control solar regulan la penetracion del sol. Sin embargo, se debe
aclarar que los rayos solares tienen dos componentes; los térmicos y los luminicos, por ello se tiene
que considerar cada aspecto para que un elemento no pueda afectar al otro, o bien, hacer un analisis
considerando la importancia y prioridad de cada elemento.

5.3 Ventilacion

La ventilacion es la renovacion del aire interior en un edificio, el cual es realizado por
medios naturales o mecanicos, y se apoya de sistemas de extraccidon o inyeccion. En cambio, la
ventilacion natural es la técnica para renovar el aire de manera natural, permitiendo que el aire del
exterior entre a los espacios.

“Todos los locales dentro de una vivienda requieren de una ventilacion que permita
la renovacion total del aire cuando menos de 2 a 4 veces por hora. En la cocina por ser un
local que requiere de una mayor ventilacion, se recomienda una renovacidn de 15 veces
por hora”. (Fonseca, 2002, p 104)

La ubicacion correcta de ventanas es esencial para ventilar las habitaciones, por eso es

necesario conocer el comportamiento del viento dentro y fuera de los edificios.
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5.3.1 Comportamiento del viento fuera del edificio. “Cuando el viento pega contra un
edificio se crea una zona de presion alta en la cara frontal; el viento rodea el edificio y origina

zonas de baja presion en las caras laterales y en la cara posterior” (Rodriguez, 2008, p. 106).

Barlovento Planta Sotavento Barlovento  Alzado Sotavento
Figura 131. Comportamiento del viento alrededor de los edificios. (Rodriguez, 2008).

Los patrones de flujo que genera el viento alrededor del edificio, varian de acuerdo a la
composicion de unidades. En unidades desarrolladas de forma paralela, el viento tiende a brincar
sobre las unidades provocando sombras de viento sobre las unidades subsecuentes, sin que el aire

pueda canalizarse por todos los espacios libres.

)

Alzado 7 Planta
Figura 132. Flujo de aire alrededor de los edificios. (Garcia y Fuentes, 2005).

Los disefios de unidades alternadas son mas convenientes que los disefios paralelos o en

fila, pues el flujo del viento mejora en las zonas de aire estancado.

S— ] E——— — R —
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Orlentacwn perpendwular al rumbo del v1;1t0 - Orlentacwn ;)\b/hcua al rumbo\da V1€;’1t0

Figura 133. Patrones de flujo de aire alrededor de los edificios. (Garcia y Fuentes, 2005).
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Cuando las habitaciones estan ubicadas detras de edificios altos (en sotavento) su
ventilacion es baja, pero cuando se aumenta la altura del edificio obstructor, puede crear corrientes

de aire en sentido contrario a la direccion del viento, las llamadas (turbulencias).

LRI R &

Figura 134. Los patrones en edificios altos provocan deficiencias. (Garcia y Fuentes, 2005).
5.3.2 Tipos de ventilacion. Hay varias formas para ventilar; la ventilacion cruzada o con

aberturas en paredes opuestas, la ventilacion diagonal o con aberturas en paredes adyacentes y la

ventilacion unilateral o con aberturas en una sola pared.
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CRUZADA DIAGONAL UNILATERAL

Figura 135. Alternativas para ventilar habitaciones. (Fonseca, 2002).

5.3.2.1 Ventilacion cruzada. Se origina cuando el flujo de aire entra por aberturas con
corrientes de alta presion y sale por aberturas, permitiendo que el aire transite de una zona de
mayor presion a una zona de menor presion.

5.3.2.2 Ventilacion diagonal. Se origina cuando el flujo de aire entra por aberturas con
corrientes de alta presion y sale por aberturas en paredes adyacentes con corrientes de baja presion.

5.3.2.3 Ventilacion unilateral. Se origina cuando el flujo de aire entra y sale por aberturas

ubicadas en una misma pared, y normalmente son colocadas en zonas de alta presion.



141

5.3.3 Comportamiento del viento dentro de los edificios. La ubicacion y el tipo de
aberturas de entrada, determinan el patron de flujo de aire en las habitaciones. El efecto Jet se
presenta, cuando se producen distintos efectos de circulacion del viento, es decir, cuando la
ubicacion de aberturas se encuentra mas cerca del rincon del recinto, el aire tiende a circular por

la pared mas cercana, obteniendo una mejor circulacion de aire.

Figura 136. Patrones del flujo del aire. (Yarke, 2005).

Los patrones de flujo en el interior de las habitaciones dependen de la ubicacion de las
aberturas, la direccidn de las corrientes de aire, los obstaculos interiores, los cambios de direccion,
elementos arquitectonicos exteriores cercanos a las aberturas de entrada, etc.

Patrones de comportamiento del viento en planta.

R

Figura 137. Patrones del flujo y zonas de presion. (Yarke, 2005).
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Figura 138. Patrones del flujo de viento en las habitaciones (en planta). (Fuente propia).

Patrones de comportamiento del viento en alzado.
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N
R, ORI,
Entrada y salida arriba Entrada arriba y salida abajo Entrada abajo, salida arriba

IR, DR
Entrada al centro, salida arriba y Entrada arriba con proteccion
abajo desplegada, salida abajo

Figura 139. Patrones del flujo de viento en las habitaciones (en alzados). (Fuente propia).

5.3.4 Ubicacion de las aberturas. La ubicacion adecuada de aberturas, ventila

eficientemente las habitaciones.

“Para ventanas en paredes adyacentes la mejor distribucion de aire (las velocidades
promedias aumentan entre el 10% y el 20%) se obtiene cuando el angulo de incidencia del
viento es perpendicular al eje de las aberturas. Mientras que, para aberturas con paredes
opuestas, los vientos oblicuos aumentan las velocidades promedias entre un 20% y 30%
mas que con vientos perpendiculares”. (Yarke, 2005, p. 118)

Aberturas en paredes opuestas Aberturas en paredes adyacentes
Ve S
,/ PN .

N N

Buen flujo Circulacion local Circulacion local Buen flujo
Figura 140. Ubicacion de ventanas de ventanas en edificios. (Fuente propia).
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Cuando la ventilacién es unilateral, suele ser débil y depende en gran medida de la
direccion del viento. Aumentando el tamafio de las aberturas no cambia significativamente la
velocidad promedio interior, pero se puede mejorar colocando;

e 2 aberturas sobre la misma pared, para obtener un tipo de ventilacioén cruzada.
e Aberturas a 45°de lado que fluya el viento, para mejorar la velocidad interior.

e Protecciones verticales a lado de las ventanas, para generar zonas de alta presion.

Angulo Dos aberturas y
perpendicular angulo perpendicular

Angulo oblicuo
con salientes verticales

Figura 141. Opciones eficientes para una ventilacion unilateral. (Fuente propia).

Angulo oblicuo

La ubicacion de ventanas depende de la prioridad de la ventilacion. Si lo que se pretende
es ventilar para confortar a las personas, las aberturas se colocaran a la altura de los ocupantes;
pero si lo que se busca es refrescar la estructura del edificio, la posicion de las aberturas debe estar

situadas cerca de las superficies de paredes, pisos o techos.

7 /////!/////////////////!/////4 PO LTCLLLLLT,
Refrescar a personas Refrescar la estructura
Figura 142. Ubicacion de ventanas en alzado. (Fuente propia).

5.3.5 Forma de ventanas. Las ventanas horizontales funcionan mejor que las verticales y
cuadradas, pues capturan el viento de més angulos. Ademas, mejoran la distribucion y velocidad

del viento en los angulos de incidencia a 45° (Garcia y Fuentes, 2005).
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Abertura vertical Abertura horizontal
Figura 143. La forma de abertura para ventilar las habitaciones. (Fuente propia).

5.3.6 Tipos de ventanas. Existen varios tipos de ventanas en el mercado, las cuales pueden
provocar gran variedad de patrones de aire que entra en la habitacion. Sin embargo, es necesario
conocer las ventajas y limitaciones que ofrece cada una de ellas para poder emplearlas de manera
correcta. Ademas, cada tipo de ventana genera distintos flujos de aire, pues depende de las

dimensiones y del porcentaje de abertura.
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B = Separacion de la corriente caliente y fria, buena A = Ventilacion medianamente buena
B B = Separacion de la corriente caliente y fria, muy buena C-D = Ventilacién mala
B B B = Separacion de la corriente caliente y fria, muy buena C-C = Ventilacion regular

Figura 144. Eficiencia de los tipos de ventanas. (Plazola y Plazola, 1992).
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5.3.7 Tamaiio de aberturas. Lo mas recomendable en las edificaciones es colocar dos
aberturas, una de entrada (en zonas de alta presion) y una de salida (en zonas de baja presion) de
esa forma “se garantizara un flujo constante de aire dentro de la habitacion, con velocidades
interiores por lo menos 2.5 veces mayores a las que se darian en una ventilacion unilateral” (Garcia
y Fuentes, 2005, p. 57). Ademas, los flujos constantes proporcionan aire puro y renuevan el aire
de la habitacion.

En recintos con ventilacién cruzada, donde la superficie de entrada es menor que la de
salida, se obtienen mayores flujos de aire y mayores velocidades de aire interior. En cambio, donde
la superficie de entrada es mayor que la de salida, la distribucion de velocidad en el recinto es

mucho mas uniforme.

Abertura de entrada Abertura de entrada
Abertura de salida Abcrtuélcsahda

[ | Denota la regién con mayor movimiento de aire

Figura 145. Efecto del tamafio de abertura en el flujo de aire (en planta). (Yarke, 2005).

Figura 146. Efecto del tamafio de abertura en el flujo de aire (en alzado). (Garcia y Fuentes, 2005).

Cuando la superficie de la abertura de entrada de aire es igual a la superficie de salida, “la

renovacion de aire abastece el aire puro necesario para respirar; sin embargo, no ayuda en casi
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nada en términos de confort” (Garcia y Fuentes, 2005, p. 57), puesto que lo mas importante en la

ventilacion de recintos, es sentir el flujo del aire sobre el cuerpo.

Figura 147. Efecto del tamafio de abertura en el flujo de aire (en alzado). (Garcia y Fuentes, 2005).

La relacion optima entre el area de salida y el area de entrada es de 1.25; cuando la relacion
es mayor, la velocidad del viento es mayor, la velocidad del viento aumenta sustancialmente cerca
de la ventana, pero la velocidad interior promedio disminuye. (Garcia y Fuentes, 2005). Para
obtener la relacion de entrada y salida optima, es necesario conocer el area de la abertura de
entrada; después, el area de entrada se multiplica por 1.25, y el resultado obtenido es el area de la

abertura de salida.

Area de salida _
Area de entrada

Area de salida _
~os0

Area de salida = 1.25 x 0.50

Area de salida = 0.625

Figura 148. Formula para calcular area de aberturas de salida del viento. (Fuente propia).

“En los casos de habitaciones con dimensiones minimas, la superficie total de vanos debe
ser igual o mayor a 1/24 del area del local; si se trata de cocina serd de 1/8 del area del local”

(Fonseca, 2002, p. 104).
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Superficie de la Superficie minima Superficie de Ia Superficie minima
habitacion = de ventilacion en habitacion = de ventilacion en

24 habitaciones e} cocinas

24

=1.50m2

$=12.00 m2

4.00 4.00

Figura 149. Formula para calcular el area de aberturas en habitaciones de la vivienda. (Fuente propia).

Se puede sugerir utilizar areas de aberturas de entrada menores que la de salida, si
se quiere obtener un flujo concentrado en un area restricta, esto es ideal en recintos donde
los ocupantes estén cerca de la abertura de entrada, por ejemplo, en un dormitorio donde
la cama esté cerca de la ventana. En cambio, se aconseja utilizar areas de aberturas de
entrada mayores que la de salida, en salas de estar donde se necesite una mejor distribucion
del aire. (Yarke, 2005, p. 121)

5.3.8 Vegetacion y viento. Los arboles, arbustos o setos, son elementos vegetales que
pueden causar distintos efectos en los patrones de flujo de aire, ademas, pueden reducir o aumentar
la velocidad del viento.

Los elementos de vegetacion también pueden obstruir, canalizar o hacer que cambie de
rumbo el viento en el momento que se requiera. Cuando el follaje de un arbol es masivo y denso,
obstruye el paso del aire, pero al mismo tiempo lo desvia por debajo, por encima y por los lados

del follaje, haciendo que la velocidad del aire aumente en esos lados.
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Figura 150. La obstruccion o induccion del viento por medio de la vegetacion. (Fuente propia).
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Los arbustos también pueden influir en los patrones de flujo del aire, dependiendo la altura

del arbusto y la distancia a la que se encuentre del edificio.
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Figura 151. El tamafio y distancia de la vegetacion afecta el flujo del viento. (Fuente propia).

La combinacion de arboles y arbustos pueden conducir el rumbo del viento, alterando los

patrones de flujo de aire.
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Figura 152. La vegetacion altera los patrones de flujo del viento. (Fuente propia).

Cuando un edificio esta mal orientado respecto al viento, se puede inducir el flujo de aire
para favorecer su interior. La vegetacion en estos casos juega un papel muy importante, ya que

permite generar zonas de alta presion y zonas de baja presion.

Edificio sin plantas

Setos medianos\
O altos

Setos medianos ™
o altos

;Sgtgé altos
Figura 153. La vegetacion induce flujo del viento a las habitaciones. (Fuente propia).

La vegetacion también puede enfriar, humidificar, purificar, inducir, canalizar u obstruir el

paso del viento.
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Figura 154. La vegetacion dentro de la ventilacion. (Fonseca, 2002).

5.3.9 Vientos indeseables. El analisis y manejo del viento es de suma importancia, pues

en ocasiones puede ser indeseable.

e Cuando el viento es muy frio (la temperatura de aire inferior a la zona de confort).

e Cuando el viento es muy célido (la temperatura del aire es superior a 35°C).

e Cuando el aire est4d contaminado (por polvo, smog, olores, COz2, etc.).

e Cuando su velocidad del viento es superior a 2.00 m/s (en interiores y en términos
funcionales de confort).

e (Cuando el viento se presenta bajo condiciones especiales como: tornados, ciclones
o huracanes (arriba de 20m/s).

5.3.10 Reductores de velocidad del viento. Hay varios métodos que son muy utiles para
reducir la velocidad del viento, tal es el caso de los mosquiteros, persianas, barreras de obra,

vegetacion, elementos horizontales, elementos verticales, entre otros.

Persianas Mosquiteros Elementos horizontales Elementos verticales
Figura 155. Sistemas para reducir la velocidad del viento. (Fuente propia).

La colocacion de telas de mosquitero de nylon en ventanas, puede llegar a disminuir la

velocidad del viento hasta un 30% o mas.
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5.4 Iluminacion

La iluminacion es la técnica que permite dar tratamiento a la luz, con la finalidad de
iluminar cualquier espacio que ocupe el ser humano, apoyandose de los sistemas de luz natural,
luz artificial o de ambas para satisfacer una necesidad. Y la iluminacioén natural es el método que
se utiliza para dar claridad a los espacios en el transcurso del dia, ocupando la luz del sol.

El disefno de iluminacién natural en los espacios de la vivienda, se logra por medio de
aberturas o ventanas con vidrios traslucidos, que den directamente a la via publica, a patios,
azoteas, terrazas o superficies descubiertas (Arnal y Betancourt, 2012).

5.4.1 Fuentes de luz natural. La luz natural puede entrar a las habitaciones de varias
maneras: luz solar directa, luz solar difusa, luz reflejada de obstaculos y luz reflejada del terreno.

La luz directa se presenta cuando un rayo solar incide directamente sobre una superficie.
Esta fuente de luz sin duda es la mas potente, pero también puede llegar a ser la mas incomoda,
puesto que puede provocar deslumbramientos en el interior de los locales al generar manchas

extremadamente luminosas, por ello que se recomienda prescindir de ella (Monroy, 2006).

- Rayo solar

La luz difusa tiene menor intensidad que la luz directa, pero es muy estable y proviene de
la dispersion de los rayos solares al impactarse en la atmosfera, generando cierta iluminacién en
la boveda celeste (cielo azul). Es el tipo de iluminacion natural mas preferible para iluminar los

proyectos arquitectonicos.
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oveda celeste

Luz
difusa > / \

Figura 157. Incidencia de Tuz difusa. (Fuente propia).

La luz reflejada procede del entorno, tanto de superficies horizontales como verticales, y
su intensidad depende del grado de reflexion de los materiales, de su orientacion con respecto a la
trayectoria solar y de los niveles de nubosidad del sitio. Existen dos tipos; la luz reflejada de
obstaculos, que procede de los elementos arquitectonicos verticales o edificios ubicados cerca de
la habitacidn; y la luz reflejada del terreno, que procede de las superficies horizontales, tal es el

caso de los pisos o losas ubicadas cerca de la habitacion.

Edificio con
materiales de alto
nivel de reflexion

(color blanco o
aclistalado)

5.4.2 Alternativas para iluminar espacios. Hay varias alternativas para iluminar las
habitaciones, algunas pueden resultar mas eficientes que otras, sin embargo, se recomienda que

las ventanas abran o estén orientadas donde se pueda ver un sector del cielo.
B
N
S
D B
~
T

\\ﬁ
o

Figura 159. Iluminacion en locales habitables. (Monroy, 2006)
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La ubicacion de ventanas es muy importante, pues en las habitaciones donde los rayos
solares no inciden directamente en su interior, se corren el riesgo de que crezcan virus y bacterias,
haciendo que sus ocupantes enfermen mas facilmente. Por ello es importante colocar las ventanas

donde los rayos solares puedan entrar y sanen su interior (Lengen, 2011).

Aqui hay aire impuro Aqui hay aire limpio
Figura 160. Importancia de la radiacion solar dentro de las habitaciones. (Lengen 2011).

Las ventanas que estan orientadas hacia el sur pueden recibir mayor cantidad de luz natural
que las ventanas orientadas hacia el norte, especialmente en el solsticio de invierno, donde la

elevacion o angulo solar a medio dia es mas inclinado.

——— Rayo solar a medio
dia en equinoccio de
primavera y otono

Rayo solar a medio /
dia en solsticio de
verano el 21 dejunio

Rayo solar a medio
dia en solsticio de
invierno el 22 de
diciembre

- RO o
SIS 5 /\\//\\\//\\//\\\//\\\//\f\//\ A AN

Figura 61. La iluminacion y la orientacion de las habitaciones. (fuente propia).

K

Los materiales y colores utilizados en los pisos, paredes y techos interiores o exteriores,
pueden generar distintos ambientes de luz. Los colores claros y materiales pulidos reflejan una

mayor cantidad de luz que los colores oscuros y los materiales rugosos (ver tabla 10).
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Figura 162. Reflexion de los materiales en distintas superficies. (Lengen, 2011).

El relieve cerca del sitio, puede cambiar la cantidad de luz que entra en las habitaciones.

Por la tarde

Figura 163. El relieve cerca de las viviendas. (Fuente propia).

Algunos elementos verticales pueden mejorar la iluminacion de los locales, aunque

también dependera de la orientacion del elemento y de los niveles de reflexion.

i & 55

El vidrio o superficies clara reflejan la luz Los arboles no reflejan la luz
Figura 164. La reflexion de elementos verticales cerca de las habitaciones. (Lengen, 2011).

La ubicacion de elementos verticales como edificios o arboles muy cercanos a la vivienda,
pueden obstruir el paso de luz o generar sombras, sin embargo, dependera de la altura del elemento

y de la densidad del follaje.
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PmETY m

Zonas arboladas Edificios altos
Figura 165. Los elementos verticales pueden obstruir el paso de luz. (Fuente propia).

Cuando la iluminacion natural penetra las habitaciones de forma horizontal, se recomienda
colocar el mobiliario de manera lateral, para evitar los deslumbramientos directos, como sucede
en los espacios donde la posicion de los ocupantes es frontal, y evitar las sombras arrojadas en las

pantallas de los ordenadores o televisores cuando la posicion es de espaldas.

Deslumbramiento
directo

Provoca sombras \ Provoca sombras

B _@

RIS, | Z\k\/A\/A\k\Z\%\/A\/A\{A\/A\//\\//\\//\\//\\/\!_\7//5 7\\’/\\//\\//\\//\\//\\//\\//\§//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\4
Figura 166. Distribucion del mobiliario cuando la incidencia de luz es horizontal. (Fuente propia).

1

Las habitaciones con menor profundidad reciben mayor cantidad de luz que las

habitaciones con mayor profundidad.

Alta
cantidad

Alta
cantidad

“Para resaltar la vision espacial de las personas y objetos tridimensionales conviene que la
luz proceda de varias fuentes o una fuente extensa. Ello evitara las sombras duras y permitira tener

una vision aceptable en las zonas en sombra” (Monroy, 2006, p. 28).
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Figura 168. La distribucion de la luz en los locales. (Monroy, 2006).
Para obtener mejores resultados de iluminacion en las habitaciones, se recomienda que la
cantidad de luz que entre, sea distribuida uniformemente por toda la habitacion, para que no haya

tanta diferencia entre los niveles de luz natural cerca de la ventana y lejos de ella.

W

R

N

VAR
S

Area mad
iluminada

oo

uniformemente
iluminada

Figura 169. La distribucion de luz en los locales. (Fuente propia).

La colocacion de ventanas altas y tragaluces, son buenas soluciones cuando entra poca luz

por las ventanas.

Uso de

/ Uso de
ventanas altas

tragaluz

T

5.4.3 Tamaiio de las aberturas. El tamafio de aberturas determinaré la cantidad de luz que

entra en la habitacién, y dependera de la actividad que se desarrolle en el local. Pero para

habitaciones de vivienda se considera que el drea minima para la iluminacion, sea 1/5 de la

superficie del local.
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Superficie de la  Superficie minima

habitacion  =de iliminacion en
5 habitaciones 12,00 m2
= . m
12.00 m2 —24m2
5 4.00

Figura 171. Formula para calcular la superficie de aberturas. (Fuente propia).

5.4.4 Control de cantidad de luz. El exceso de cantidad de luz en las habitaciones también
puede llegar a ser molesto.

El nivel de iluminacién natural de los locales suele depender directamente del nivel
exterior, que puede oscilar entre 10,000 a 100,000 lux segun la hora y nubosidad. Pero un
local también puede recibir demasiada luz si no existe una proteccion contra la radiacion
solar. Por otro lado, ciertas actividades requieren una regulacion precisa del nivel de
iluminacién, como por ejemplo para ver la television o descansar, llegando incluso a
necesitar el oscurecimiento total para dormir o ver cine (Monroy, 2006, p. 29).

El deslumbramiento se produce cuando un flujo de luz intensa incide directamente en los
ojos de los ocupantes, por ello es conveniente que las fuentes luminosas estén fuera de su campo
visual.

Las fuentes de luz situadas a mas de 60° sobre el horizonte no suelen ser visibles,
produciendo molestias moderadas por debajo de 45° y elevadas por debajo de 30°. También

son muy molestos los reflejos brillantes que proceden de debajo del horizonte. (Monroy,

2006, p. 27).
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No es visible

Poco molesto
Algo molesto

Muy molesto

50° 45° 30°
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Reflejo
molesto
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Figura 172. Angulos de iluminacion molesta. (Monroy, 2006)

Como se ha mencionados anteriormente los dispositivos de control solar consideran
aspectos térmicos y luminicos, por ello, se debe lograr un equilibrio entre ambos aspectos, para
que no se vea afectado el ambiente interior. (Ver apartado de dispositivos de control solar)

5.5 Acustica arquitectonica

“La acustica es la ciencia que estudia los diversos aspectos relativos al sonido,
particularmente los fenomenos de generacion, propagacion y recepcion de las ondas sonoras en
diversos medios” (Miyara, 2014, p.1).

En cambio, la actstica arquitectonica estudia el control y la propagacion del sonido dentro
y fuera de los edificios, para obtener un adecuado aislamiento aclstico o para mejorar el
acondicionamiento actstico (Dearkitectura, 2012).

5.5.1 Comportamiento del sonido en edificios. Los sonidos molestos o no deseados,
generalmente provienen del exterior, y en su mayoria son generados por (fendmenos naturales,
trafico de vehiculos, sonidos aéreos de aviones, areas recreativas o edificios).

Cuando el sonido choca con un edificio rodea gran parte de su superficie, y crea zonas de
alta frecuencia, de mediana frecuencia, de baja frecuencia y sombras actsticas, las cuales son las

zonas donde llega la menor cantidad de sonido.
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5.5.2 Alternativas para controlar el ruido. Lo mas conveniente para evitar los ruidos no

deseados, es tratando de construir las viviendas lejos de las zonas con altos niveles de ruido, como

aeropuertos, lugares recreativos, carreteras, ferrocarriles, fabricas o paradas de autobus.

Figura 174. Zonas ruidosas (Arnal y Betancourt, 2012).
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Un método util para reducir la intensidad del sonido, es el uso de pantallas o barreras
acusticas. Cuando una onda sonora choca con un obstaculo sélido, una parte de esta energia es
reflejada, otra es absorbida y otra es transmitida, aunque también una parte de energia rodea el
obstaculo y lo cambia de direccion (llamada onda de difraccion).

Pantalla

~
~
~

Onda reflejada

~~__ Onda difractada
Onda ~~-_
absorbida ~

— —— —==— @ Receptor
Onda transmitida

Figura 175. Comportamiento del sonido cuando choca en un obstaculo. (Fuente propia).

Algunas de las barreras mas comunes que dan buenos resultados son las vegetales, de tierra,

de concreto, de madera, de paneles metalicos y de materiales traslucidos como el metacrilato
(PMMA), policarbonato o vidrios de seguridad.

Fuente de sonido

N

g
o

Barreras o pantallas vegetales

Fuente de sonido

I

Barreras de tierra

Fuente de sonido

e —C 7

Barreras o pantallas metalicas, traslucidas o de concreto

Fuente de sonido \

——= L

=

Barreras de combinadas o mixtas
Figura 176. Tipos de barreras acusticas. (Fuente propia).

La distancia y posicion de las barreras, es un factor que influye en su eficiencia. Las

barreras ubicadas a la misma distancia entre la fuente y el receptor son las mas deficientes para
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controlar el ruido, mientras que las barreras que estdn mas proximas al oyente y las que estdn mas

proximas a la fuente, son las mas eficientes.

—

-—

F:!jen?e
sonido

oyente

Barrera mas proxima a la fuente
Figura 177. La distancia y el efecto de barreras actsticas. (Fonseca, 2002)

Usar los locales de la vivienda como barreras protectoras donde no importa mucho el ruido,
también es una técnica eficiente para controlar los sonidos no deseados. Algunas alternativas son
las bodegas, garajes, cuartos de servicio, alacenas, cuartos de blancos y otros espacios que no son

habitables.

/

_
Bodega

, Fuente de sonido
=== Garaje
1 C senicio
= = Alacenas T
—

Figura 178. Los locales no habitables, como barreras protectoras de sonido. (Fuente propia).

La orientacion de ventanas en direcciones contrarias a las fuentes de ruido, también puede

disminuir la intensidad del sonido.

Fuente de sonido -

Sombras
austicas

_ 2

Figura 179. La orientacion de las ventanas se coloca dependiendo la fuente de ruido. (Fuente propia).
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Los materiales aislantes disminuyen la intensidad de ruido que proviene del exterior. Este
tipo de materiales generalmente son densos, compactados, rigidos y no porosos, los cuales hacen
que las ondas sonoras se reflejen o reboten; tal es el caso del concreto, el acero, los ladrillos, las

piedras, azulejos, marmol, aplanados de yeso, aplanados de cal y arena con acabados lisos, etc.

\\ ~
~
Fuente de sonido N
//-~> Acabados
2 r— compacados,
— ~ rigidos,
N — densos,
—— lisos.
— = =

Figura 180. Materiales aislantes de sonido. (Fuente propia).

Los marcos de puertas y ventanas bien sellados disminuyen la intensidad del ruido que

entra o sale.

. Marcos
Puertas bien ‘ bien justos
2 Justas hasta el piso ) para que r
para que no entre ) entre el ru
Fuente elruido Fuente
de sonido de sonido

|
2

Figura 181. Ajustar bien los marcos de puertas y ventanas. (Fuente propia).

Otro método que puede atenuar la intensidad de ruido, es evitar utilizar artefactos de motor
en horarios nocturnos para que el ruido no moleste a otras personas que puedan estar descansando,
evitar hablar en alto o gritar, controlar el volumen de la musica o televisor, controlar a las mascotas
en caso de tenerlas para que no cause molestias a otras personas (OXFAM Intermon, s.f.).

Los ruidos de impacto se originan por pisadas, movimiento de muebles y golpes en muros,
pisos o techos, y se transmiten por la estructura del edificio. Un método que reduce este tipo de
ruido es colocando materiales eléasticos sobre las superficies donde mayormente se generan los

impactos, como en lavadoras, secadoras, en zonas de juego, danza o gimnasios.



@9

Figura 182. Evitar generar ruidos de impacto.v A
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Separar las areas ruidosas de las areas silenciosas, controla los ruidos que se generan en el

interior de la vivienda, pero, para dar mejores resultados es recomendable colocar locales

intermedios entre ambas, este tipo de locales generalmente no les afecta el ruido, pero tampoco

generan ruido.

[ ] Areas silenciosas
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Area de juegos,
Salas de T.V.

Figura 183. Separar las areas ruidosas de las areas silenciosas. (Fuente propia).
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Envolver las fuentes de ruido con materiales aislantes, reduce la intensidad del ruido.

Sonido aereo

Fuente de
sonido

Material
elastico para
ruidos de

impacto

Figura 184. Envolver las fuentes de ruido. (Fuente propia).

Los materiales con altos niveles de absorcion también reducen la intensidad del sonido, y
generalmente son colocados en muros, pisos y techos de las habitaciones. Estos materiales suelen
ser porosos, para que el sonido sea absorbido.

En el mercado hay varios tipos de materiales absorbentes, algunos provienen de los
minerales como el vidrio y la roca volcénica; otros provienen del petréleo como el poliuretano y
la espuma de poliestireno; y otros de las plantas o animales como el cafiamo, lana de algodon, lana
de madera, lana de oveja, paja, plumas o corcho.

En la siguiente tabla se muestran algunos de los valores de absorcion, los cuales se pueden
interpretar de la siguiente manera, en cuanto el nimero de coeficiente se acerque mas al cero,
menor serd el grado de absorcion y en cuanto el nimero de coeficiente es mas alejado del cero

mayor serd su grado de absorcion.
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Tabla 11
Absorcion de los materiales.

Material Coeficiente de absorcion a a la frecuencia

125 250 500 1000 2000 4000
Hormigon sin pintar 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04
Hormigoén pintado 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Ladrillo visto sin pintar 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05
Ladrillo visto pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Revoque de cal y arena 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Placa de yeso (Durock) 12 mma 10 cm 0.29 0.10 0.05 0.04 0.07 0.09
Yeso sobre metal desplegado 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 0.03
Marmol o azulejo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Madera en panel (a 5 cm de la pared) 0.30 25.00 0.20 0.17 0.15 0.10
Madera aglomerada en panel 0.47 0.52 0.50 0.55 0.58 0.63
Parquet 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Parquet sobre asfalto 0.05 0.03 0.06 0.09 0.10 0.22
Parquet sobre listones 0.20 0.15 0.12 0.10 0.10 0.07
Alfombra de goma 0,5 cm 0.04 0.04 0.08 0.12 0.03 0.10
Alfombra de lana 1,2 kg/m2 0.10 0.16 0.11 0.30 0.50 0.47
Alfombra de lana 2,3 kg/m2 0.17 0.18 0.21 0.50 0.63 0.83
Cortinas 338 g/m2 0.03 0.04 0.11 0.17 0.24 0.35
Cortinas 475 g/m2 fruncida al 50 % 0.07 0.31 0.49 0.75 0.70 0.60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 0.11 0.14 0.36 0.82 0.90 0.97
Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm 0.15 0.25 0.50 0.94 0.92 0.99
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 0.17 0.44 0.99 1.03 1.00 1.03
Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm 0.06 0.20 0.45 0.71 0.95 0.89
Espuma de poliuretano (Sonex) 50 mm 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.01
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 0.13 0.53 0.90 1.07 1.07 1.00
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m3) 25 mm 0.15 0.25 0.40 0.50 0.65 0.70
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m3) 50 mm 0.25 0.45 0.70 0.80 0.85 0.85
Lana de vidrio (panel 35 kg/m3) 25 mm 0.20 0.40 0.80 0.90 1.00 1.00
Lana de vidrio (panel 35 kg/m3) 50 mm 0.30 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00
Ventana abierta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vidrio 0.03 0.20 0.02 0.01 0.07 0.04
Panel cielorraso Spanacustic (Manville) 19 mm 0.80 0.71 0.86 0.68
Panel cielorraso Acustidom (Manville) 4 mm 0.72 0.61 0.68 0.79
Panel cielorraso Prismatic (Manville) 4 mm 0.70 0.61 0.68 0.79
Panel cielorraso Profil (Manville) 4 mm 0.72 0.62 0.69 0.78
Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) 5/8" 0.34 0.36 0.71 0.85 0.68 0.64
Panel cielorraso fisurado Cortega (AWI) 5/8" 0.31 0.32 0.51 0.72 0.74 0.77
Asiento de madera (0,8m2/asiento) 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
Asiento tapizado grueso (0,8m2/asiento) 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Personas en asiento de madera (0,8m2/persona) 0.34 0.39 0.44 0.54 0.56 0.56
Personas en asiento de tapizado (0,8m2/persona) 0.53 0.51 0.51 0.56 0.56 0.59
Persona de pie (0,8m2/persona) 0.25 0.44 0.59 0.56 0.62 0.50

La Tabla 11 muestra los coeficientes de absorcion de los materiales. (Ramon, 2015).
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Recomendaciones

Respecto al factor de calefaccion, se pudo observar que la temperatura media mensual en
la delegacion de San Rafael oscila entre los 11.40°C y 16.10°C; aunque también se pudo notar que
la mayoria de las personas encuestadas, respondieron que en el transcurso del dia el ambiente suele
ser fresco en al menos un espacio de la vivienda y que por las noches el ambiente suele ser frio; lo
cual indica, que durante todo el afio se requiere de un sistema de calentamiento pasivo
complementado con masa térmica, especialmente en los meses de noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo, donde ocasionalmente serd complementado con sistemas de calefaccion
convencional. Por ello se recomienda.

Orientar las ventanas y locales habitables hacia el sur.

Utilizar techos inclinados que estén orientados hacia el sur.

Utilizar techos con alturas bajas.

Emplear pinturas y materiales de colores oscuros en las fachadas y techos.

Utilizar sistemas de calefaccion de tipo invernadero.

Colocar chimeneas de lefia o carbon para calentar la casa en los dias mas frios del afio.

Concentrar una mayor cantidad de personas en un mismo espacio.

Pintar el interior de las habitaciones con colores calidos.

Sin embargo, es importante aclarar que, aunque se obtenga el calor necesario para que el
cuerpo humano este confortable en las habitaciones durante el dia, es de suma importancia evitar
que el calor se pierda por los muros, las ventanas, los techos o los pisos. Por ello se recomienda.

Colocar la menor cantidad de aberturas hacia el norte.

Impermeabilizar los cimientos y los pisos.

Colocar paredes gruesas al lado norte de las edificaciones.
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Utilizar la topografia, arboles y arbustos para desviar los vientos frios del norte.

No ventilar las habitaciones por el techo.

Cerrar perfectamente las aberturas de marcos de puertas y ventanas.

Utilizar contraventanas en las aberturas de las habitaciones.

Colocar cortinas pesadas en el interior de las aberturas.

Usar materiales de construccion con grandes masas térmicas.

En lo que se refiere a los factores de ventilacion, se observo que en las viviendas de San
Rafael no se requiere de ventilacion natural para refrigerar los espacios, pues la temperatura media
mensual en todo el afio es baja; sin embargo, también se noté mediante la encuesta que la mayoria
de las personas que autoproducen viviendas, afirman que la ventilacién en al menos un espacio de
la vivienda es regular. A pesar de ello, se debe aclarar que todos los espacios habitables de la
vivienda, requieren de una buena ventilacion que pueda renovar el aire viciado por aire limpio,
para que el ambiente interior sea mas saludable, y para que el cuerpo humano pueda llegar a un
estado de confort, cuando el flujo de aire incida sobre la piel de los usuarios. Por ello se
recomienda.

Que la dimension minima de aberturas para locales habitacionales sea mayor o igual a 1/24
del area del local, y en las cocinas 1/8 del area del local.

Una ventilacion cruzada de oeste a este, o una ventilacion diagonal de oeste a sur.

Orientar las aberturas a 45° con respecto a la direccion del viento, cuando la ventilacion
sea cruzada, u orientar las aberturas a 90° con respecto a la direccion del viento, cuando la
ventilacion sea diagonal.

Que la forma de las aberturas sea horizontal.
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Que la abertura de entrada de aire se coloque de manera asimétrica a la de la salida, para
que el flujo de aire sea inducido por toda la habitacion.

Que la abertura de salida se localice en la parte superior del muro, para facilitar la
extraccion de aire caliente y viciado, el cual se acumula en la parte superior de la habitacion.

Que el tamafio de la abertura de salida sea 1.25 veces mas grande que el tamafo de la
abertura de entrada, para incrementar la velocidad promedio interior del aire.

Evitar que los muros interiores y mobiliario obstaculicen con el flujo interior del viento.

Que las aberturas cuenten con dispositivos que permitan el control del viento.

Utilizar elementos arquitectonicos, arboles o arbustos para desviar o inducir el viento.

En cuanto al factor de iluminacion, se detectd que en los locales de las viviendas de San
Rafael se requiere una buena iluminacion, pues segun los datos recolectados en la investigacion
de campo, muestra que el mayor porcentaje de las personas encuestadas encienden las luces de
manera regular en el transcurso del dia, en al menos un espacio de la vivienda. Por lo cual se
recomienda que, en cualquier espacio habitable de la vivienda se pueda apreciar con claridad cada
elemento que se encuentre en su interior. Por ello se recomienda.

[luminar todos los espacios habitables con luz natural difusa.

Orientar las ventanas al oriente, poniente o sur, para que los rayos solares incidan de
manera directa en las habitaciones unas horas al dia.

Orientar las ventanas donde se pueda ver un sector del cielo.

Utilizar pinturas de colores claros y materiales pulidos en los espacios oscuros que tengan
ventanas pequefias, para que reflejen una mayor cantidad de luz.

Construir las viviendas lo mas lejos de edificios, arboles y cerros muy altos que puedan

obstruir el paso de la luz solar.
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Colocar el mobiliario de manera lateral cuando la iluminacion incida de forma frontal y
horizontal, para evitar las sombras o reflejos molestos.

Que tengan poca profundidad las habitaciones donde se requiera alta cantidad de luz.

Que tengan mayor profundidad las habitaciones donde se requiera poca cantidad de luz.

Que la luz natural proceda de varias fuentes o de una fuente extensa, para que la cantidad
de iluminacion sea uniforme y se distribuya por toda la habitacion.

Colocar domos o tragaluces en las habitaciones cuando entre poca luz por las ventanas, o
cuando las habitaciones tengan una extensa profundidad.

Que el area minima de iluminacion en las habitaciones de la vivienda, sea igual o mayor a
1/5 de la superficie del local.

Colocar pisos de colores mate, oscuros y rugosos cuando la incidencia de luz entre de
manera directa a las habitaciones, para evitar las reflexiones molestas.

En relacion con el factor de sonido, se considerd que en los locales de descanso o estudio
de todas las viviendas se necesita evitar y generar sonidos molestos, que perjudiquen la salud fisica
y mental de los ocupantes como de los vecinos. Por ello se recomienda.

Evitar construir viviendas cerca de zonas con altos niveles de ruido.

Colocar barreras acusticas de concreto, tierra, arboles, arbustos, entre otros.

Colocar las barreras acusticas mas cerca del oyente o mas cerca de la fuente de sonido.

Utilizar los locales no habitables como barreras de sonido o cdmaras de aire, para disminuir
la cantidad de ruido en los locales habitables.

Orientar las ventanas en direccidon contraria a las fuentes de ruido.

Utilizar materiales aislantes en el exterior de la vivienda.

Sellar perfectamente los marcos de puertas y ventanas.
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Evitar gritar y controlar el volumen de la musica o televisor, especialmente en horarios
nocturnos.

Separar las habitaciones ruidosas de las habitaciones de descanso o relajacion.

Evitar generar ruidos de impacto.

Aislar las fuentes donde se generen sonidos no deseados.

Utilizar en el interior de las habitaciones materiales de construccidn, con alto coeficiente
de absorcion al sonido.

Respecto a los sistemas de control solar, se observo que es necesario controlar la incidencia
de la radiacion solar directa en las habitaciones, para que pueda ser inducida en los periodos frios
y obstruida en los periodos calurosos. Por ello se recomienda utilizar los elementos de control solar
horizontales, verticales o mixtos, en caso de que las habitaciones se calienten demasiado o cuando

la incidencia de luz deslumbre fuertemente las habitaciones.
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Conclusiones

En este trabajo de investigacion se generé una metodologia que pueda orientar a las
personas que autoconstruyen viviendas en la delegacion de San Rafael, Municipio de Tlalmanalco,
Estado de México, por lo que se recolect6 la informacion necesaria sobre el disefio bioclimatico
pasivo, para desarrollar proyectos eficientes y mejorar la confortabilidad y la calidad de vida de
sus ocupantes.

De acuerdo con los datos obtenidos de la encuesta, la cual se realizd a personas que
autoconstruyen sus viviendas en la delegacion de San Rafael, en el Municipio de Tlalmanalco,
Estado de México, se comprob6 que un alto porcentaje de personas afirman que sus viviendas no
son del todo comodas, aunque también afirman que autoconstruyen sus viviendas debido a factor
economico.

Asi mismo, se pudo comprobar mediante los aspectos tedrico-conceptuales que las
viviendas con cardcter bioclimatico pasivo, no tienen por qué ser mas costosas que las viviendas
convencionales, pues el procedimiento solo depende de la utilizacién y del uso correcto de las
energias renovables, dicho de otra manera, el disefio de viviendas tiene que ser mas apropiado,
adecuado y adaptado a cada sitio, para no depender tanto de los equipos de climatizacion o
iluminacién artificial.

A través de la investigacion se pudo deducir que, con el empleo adecuado de las
herramientas y las técnicas de disefio bioclimatico pasivo, se puede ayudar a reducir la utilizacion
de equipos convencionales de climatizacién e iluminacion y con ello tambien disminuir el
consumo de energias no renovables, de modo que tambien podrian reducirse los costos de

operacion y mantenimiento con el simple hecho de utilizar eficientemente las energias limpias.
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Hay que decir tambien que, aunque este documento aborda la informacion mas esencial de
la arquitectura bioclimética pasiva, en el transcurso de la investigacion, se descubri6 que se puede
llegar a mejorar el ambiente térmico, luminico y acustico de las habitaciones, mediante la
implementacion de calculos matematicos y la integracion de dispositivos de bioclimatica activa,
pues cada elemento estd relacionado con la arquitectura bioclimatica, por lo que ayudaria a
complementar este documento y abrir puertas a nuevos temas de investigacion.

Dicho lo anterior y de acuerdo con la investigacion documental realizada, se permite
comprobar la hipdtesis planteada en la parte inicial de este documento, pues el uso adecuado de
las energias renovables ayuda a mejorar el confort ambiental de las habitaciones, aunque también
ayuda a mejorar el bienestar de los ocupantes.

Tambien es necesario decir que, al desarrollar este documento lo mas relevante fue dar a
conocer a las personas, que dentro de las habitaciones de cualquier vivienda se pueden mejorar las
condiciones ambientales térmicas, luminicas o acusticas; siempre y cuando se empleen de manera
correcta las técnicas y herramientas de la bioclimatica pasiva. Aunque también es importante
aclarar que, si las técnicas o herramientas de disefio no se utilizan de manera correcta pueden
perjudicar el ambiente de las habitaciones.

Por otro lado, lo que mas favorecid al generar este trabajo, fue recabar la informacion
climatologica del sitio y aplicarla en las distintas herramientas de disefio biocliméatico pasivo, pues
gracias a los instrumentos desarrollados y adecuados al lugar de estudio, se pudieron determinar
las recomendaciones y sugerencias bioclimaticas pasivas para las viviendas de la delegacion de
San Rafael, Municipio de Tlalmanalco, Estado de México.

Mientras que, lo que mas dificultd la investigacion fue encontrar las bases de datos

estandarizadas del clima en la delegacion de San Rafael, Municipio de Tlalmanalco, Estado de
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Meéxico, pues la informacion de las Normales Climatologicas de Tlalmanalco expedidas por el
Servicio Meteorologico Nacional, no cuenta con la informacion esencial del clima, como en otros
municipios, debido a ello, se optd por emplear otras herramientas como la base de datos (Global
Weather Data for SWAT) y el mapa digital de México en linea, expedido por el (INEGI).

Por ultimo, se puede afirmar que, con el apoyo y el uso apropiado del contenido de este
documento, siguiendo al pie de la letra las recomendaciones y sugerencias aqui descritas, se puede
ayudar a mejorar el funcionamiento de las habitaciones y mejorar las condiciones ambientales de
las viviendas que se autoconstruyen en la delegacion de San Rafael, Municipio de Tlalmanalco,
Estado de México. Asi mismo ayudaria a todas las personas que autoconstruyen viviendas a

mejorar el confort y la calidad de vida de los habitantes.
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Glosario

Acustica. “Es la rama de la fisica que estudia todos los fenémenos fisicos que estan
vinculados a la generacion, propagacion y deteccion de ondas mecanicas que se escuchan en una
banda de frecuencias, que se hacen llamar las ondas sonoras” (Gonzalez, 2011).

Aire. Por su parte es la mezcla de gases que rodean la atmosfera, estos gases son una
combinacion de nitrogeno y oxigeno principalmente y otras sustancias, estas tienen peso, ocupan
espacio, generalmente estan atraidas hacia el planeta por la gravedad pudiendo trasladarse de un
lado a otro.

Bioclima. “Es la asociacion de los elementos meteoroldgicos que influyen en la sensacion
de bienestar fisiologico” (Morillon, 1993, p. 139).

Calefaccion. Es un sistema pasivo que implica el aprovechamiento de una fuente de
energia que pueda proveer calor necesario. Un caso muy comun proviene de la energia que irradia
el sol.

Calor. Es la energia en transito entre uno o dos sistemas y el entorno, por la diferencia de
temperaturas que hay entre ellos (Azqueta, 2014).

Climatizacion. “Es el conjunto de operaciones que crean y mantienen determinadas
condiciones de temperatura, humedad, ventilacion y calidad de aire” (Morillon, 1993, p. 140).

Flujo luminoso. “Es la cantidad de energia radiante visible (luz), determinada por la
proporcion de tiempo del flujo” (Rodriguez, 2008, p. 131). Su unidad de medida es por medio de
lumens (Im).

Iluminancia (I). Es la cantidad de flujo luminoso (Im) que incide sobre una unidad de area
(m2) es decir 1 Im/m2 = 1 lux en el Sistema Internacional. Se podria de decir que la iluminancia

es la cantidad de luz que esté llegando desde una fuente luminosa a la superficie.
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Locales complementarios. “Se consideran locales complementarios: los sanitarios,
cocinas, cuartos de lavado y planchado doméstico, las circulaciones, los servicios y los
estacionamientos” (Arnal y Betancourt, 2012, p. 255).

Locales habitables. “Se consideran locales habitables: las recamaras, alcobas, salas,
comedores, estancias o espacios unicos, salas de television y costura, locales de alojamiento,
cuartos para encamados de hospitales, clinicas y similares, aulas de educacion bésica y media,
vestibulos, locales de trabajo y de reunién” (Arnal y Betancourt, 2012, p.254).

Locales no habitables. “Se consideran espacios no habitables: los destinados al
almacenamiento como bodegas, closets, despensas, roperias” (Arnal y Betancourt, 2012, p.255).

Lumen. Es la cantidad flujo luminoso (luz) emitido por una fuente puntual de intensidad
unitaria.

Luminancia. “Indica la cantidad de luz procedente de un objeto iluminado que el ojo
humano percibe desde un punto de vista en particular, es decir cuanta luz refleja un objeto
iluminado hasta muestra vista” (Molinari Pixel, 2015). Su unidad de medida en el sistema
internacional es en candelas sobre metro cuadrado (cd/m2).

Lux. “Es la unidad del sistema internacional que mide la iluminancia producida en una
superficie de un metro cuadrado por un flujo luminoso de un lumen distribuido uniformemente por
esa superficie” (Hernandez, 2007, p. 40).

Macro clima. Son los fendmenos que integran las caracteristicas climaticas, donde quiza
se encuentren regiones, estados, paises o continentes, y generalmente son identificados por abarcar
grandes extensiones de la superficie terrestre.

Masa térmica. Son materiales que ayudan a almacenar la energia térmica con menores

modificaciones en su temperatura, suelen ser materiales pesados y se utilizan principalmente como
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envolvente en los edificios para que los espacios no se sobren calienten durante el dia y no se
enfrien tanto durante la noche, podria decirse que funcionan como un sistema de calefaccion o
refrigeracion. “Requieren menor masa y menor volumen para acumular la misma cantidad de
energia térmica que materias acumuladoras de calor mas convencionales, como el hormigon,
ladrillos y similares” (Wachberger, 1984, p. 20).

Meso clima. Son las caracteristicas que estan constituidas por un conjunto de condiciones
climaticas, generalmente se manifiestan en extensiones regionales de entre 10 y 100 km de
didmetro.

Micro clima. Son el conjunto de condiciones atmosféricas localizadas de manera puntual,
abarcando pocos metros menores a 1 kilometro de didmetro de la superficie terrestre.
“Originalmente definido como el clima del “espacio minimo” se ha aplicado como sinénimo del
clima local, clima peculiar, mini clima, etc.” (Morillon, 1993, p. 140). Entre estas extensiones se
pueden encontrar parques, barrios o pequefias partes suburbanas las cuales constituyen un medio
relacionado con el hombre y sus actividades, asi como de otra especie bioldgica.

Psicoclima. Se refiere a menor escala que el microclima, incluso se considera que se

presenta a unos cuantos milimetros del cuerpo humano producto de la vestimenta.
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