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Resumen

Las viviendas actuales no estan disefiadas adecuadamente
para el clima ni su entorno préximo, ni se considera la
orientacion y topologia de la vivienda. La variacién de
las condiciones climaticas de un lugar hace que las
diferenciaciones diarias de temperatura sean diferentes
produciendo un ciclo repetitivo cada 24 horas, de
aumento y descenso de temperatura ocasionando la
transmision periodica de calor. Asi al aumentar la
temperatura exterior, el calor comienza a atravesar la
superficie exterior de un material, cada una de sus
particulas absorberan cierta cantidad de calor por cada °C
de elevacién de temperatura, de acuerdo con el calor
especifico del material. El presente trabajo se enfoc6 en
el comportamiento térmico en la vivienda de Saltillo,
Coahuila, respecto a la orientacion de los espacios
repercutiendo en el nivel de confort, empleando una
metodologia cuantitativa y de campo, se realiz6 un
monitoreo en dos viviendas con casi la misma
orientacion del espacio y después se compararon los
datos con el programa Ener-habitat respecto a las
propiedades del material con distintas orientaciones,
identificado como el més critico la orientacion Oriente,
Suroeste en verano, pero con area de oportunidad en
invierno.

Confort, Vivienda, Clima

Abstract

Current housing is not designed adequately for the
climate or its immediate environment, nor is the
orientation and topology of the dwelling considered. The
variation of the climatic conditions of a place causes that
the daily differentiations of temperature are different
producing a repetitive cycle every 24 hour, of increase
and decrease of temperature causing the periodic
transmission of heat. Thus, when the external
temperature increases, the heat begins to cross the outer
surface of a material, each of its particles will absorb a
certain amount of heat for each °C of elevation of
temperature, according to the specific heat of the
material. The present work focused on the thermal
behavior in Saltillo's, Coahuila, home with respect to the
orientation of the spaces impacting on the level of
comfort, using a quantitative and field methodology, a
monitoring was carried out in two houses with almost the
same orientation of the space and then the data was
compared with the Ener-habitat program regarding the
properties of the material with different orientations,
identified as the most critical orientation west, Southwest
in summer, but with area of opportunity in winter.
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Introduccién

Las viviendas actualmente no se disefian de
forma adecuada para el clima ni su entorno
proximo, aun cuando existen recomendaciones
que hace la misma CONAFOVI (2006), no son
tomadas en consideracion, como el tipo de
clima, la orientacion y topologia de la vivienda.
Elias y Garcia (2010) sefialan, uno de los
diversos aspectos que ha interesado a los
investigadores analizar en las viviendas, es el
confort térmico, condicién en la que el usuario
siente satisfaccion respecto al ambiente térmico
en el que esta.

El confort térmico que el ser humano
percibe en un lugar determinado es muy
complejo. La causa esta en que intervienen a la
vez parametros y factores diversos. Por un lado,
encontramos aquellas caracteristicas
objetivables de un espacio determinado, que
pueden valorarse en términos energéticos y
resumen las acciones, que, en dicho espacio,
reciben las personas que lo ocupan. Lo
relevante, sera el conseguir un buen
aislamiento, mediante el cual el -edificio
funcionara como un pulmén que responde a los
cambios en las condiciones externas (Serra &
Coch, R. H., 2001 y 2004).

Hoy en dia, existe la necesidad de
satisfacer a la sociedad, lo cual estimula la
busqueda de soluciones por medio del disefio,
respetando el medio ambiente. En edificios en
los que se intenta equilibrar la calidad
ambiental por medios naturales, no pueden
exigirse condiciones estrictas. En estos casos, el
criterio a adoptar es el perimetro de la zona de
confort, definido por aquellas condiciones en
las cuales una persona media no experimente
sensacion de incomodidad.

Bazant (2010) indica; que las
variaciones de confort son entre 19° y 26°C en
climas templado, en clima tropical — himedo
son entre 23° y 29°C y en lugares desérticos —
seco es entre 26° y 33°C; declara que la zona de
confort del cuerpo humano respecto a la
humedad relativa es entre 30% y 70%, aunque
la humedad relativa 6ptima es del 50%. Se
puede concluir, entonces, que la franja de
confort no tiene limites reales, ya que depende
del lugar donde se encuentre el usuario.

De acuerdo con Morillon (2007):
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La variacion de las condiciones
climaticas de un lugar hace que las variaciones
diarias de temperatura sean diferentes
produciendo un ciclo repetitivo cada 24 horas,
de aumento y descenso de temperatura
ocasionando la transmision periddica de calor.
Asi al aumentar la temperatura exterior, el calor
comienza a atravesar la superficie exterior de
un material, cada una de sus particulas
absorberan cierta cantidad de calor por cada °C
de elevacion de temperatura, de acuerdo con el
calor especifico del material.

El calor se transmitird a las otras
particulas sélo cuando se haya aumentado la
temperatura de las primeras, por lo tanto, el
incremento de la temperatura en la superficie
interna  del material sufrird un retraso.
Posteriormente al descender la temperatura
exterior, el calor almacenado en el material
disipara hacia adentro y hacia fuera llegando a
invertirse el sentido del flujo calorifico.

El trabajo se enfoco en realizar un
diagnostico de una tipologia de vivienda tipo en
la localidad, analizando una misma orientacion
en un espacio en particular, para compararlo
con el programa Enerhabitat, considerando el
parametro del tiempo de retraso TR, que esta
dado por la diferencia del tiempo en el cual
ocurre el maximo de la temperatura interior y el
tiempo en el cual acontece el maximo de la
temperatura sol-aire, aunque pueden existen
variaciones respecto a la propiedad del material,
la orientacion o su entorno.

Se traté con ello, estudiar la situacion
ambiental del espacio interior con el objetivo de
determinar el nivel de confort térmico de
viviendas actuales de acuerdo con la
orientacion y el tipo de clima existente en
Saltillo.

Metodologia a desarrollar

El estudio fue transversal, de forma descriptiva
y cuantitativa, en un periodo de enero a julio en
2013, las mediciones se realizaron cada hora.

Se recabaron datos meteorologicos de
15 afios para analizar las modificaciones que
han existido respecto al clima.
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Se visitaron dos viviendas con
distribucion similar y se consiguieron planos de
ambos, en el 2016 se emple6 el programa
Enerhabitat para el analisis comparativo
respecto a las cuatro orientaciones e identificar
la més conflictiva, comparando ademas el
comportamiento con aplanado y sin aplanado
con 3 distintos espesores de blogues empleados
comunmente en las construcciones actuales y
en las viviendas estudiadas, sin sistema activo,
en dos periodos distintos en mayo y en enero.

La monitorizacién consisti6 en la
colocacion, del dispositivo HOBOS (data
logger) en dos espacios, para registrar
temperatura y humedad de las dos viviendas, la
ubicacion de los dispositivos fue en una parte
intermedia del muro sobre algiin mueble fijo o
colgado para evitar que sea movido por los
usuarios, considerando que no reciba radiacion
directa del sol ni contacto con alguna pared que
se caliente por la tarde, evitando vientos
directos y ubicandolos de tal manera que no sea
percibido por el habitante de la vivienda.

Para mayor control, se nombraron a
cada uno de los Hobos por letras, se colocaron
cada uno en las viviendas, quedando de la
siguiente manera:

Vivienda 1, Hobos Ay B
Vivienda 2, Hobos Cy D
Resultados

En Coahuila principalmente el clima es seco, se
integra por 6 unidades climaticas:

Muy seco calido, muy seco semicalido,
muy seco templado, seco céalido, seco
semicalido, seco templado, semifrio
subhimedo, semiseco, semicélido, semiseco
templado y templado subhimedo (Romo,
2012).

La ciudad de Saltillo se encuentra a
1600 metros sobre el nivel del mar, con latitud
25°22'35" altitud 1789 longitud 101°01'00",
con un clima que se denomina templado
semiseco con pocas precipitaciones a lo largo
del afio.

De acuerdo con Jan Bazant (2010), le
corresponde la zona 2, Desiertos de América
del Norte con un clima seco desértico o célido
seco. Segun King, (1994) y Morillén (2004), el
Bioclima es templado seco.
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W temperatura media anual °C

W temperatura maxima media
anual °C
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Figura 1 Andlisis del macro-clima de Saltillo del 1996 al
2011
Fuente:http://www.tutiempo.net/clima/Saltillo_Coah/763
900.htm

Se puede observar que, en el lapso de 15
afios, figura 1, se ha generado un aumento
mayor de temperatura a partir del 2006 respecto
en la maxima media, en cambio la temperatura
minima media se ha mantenido estable.

En los ultimos 5 afios se ha tenido en
promedio una temperatura media anual
19.82°C, con una temperatura maxima anual
27.7°C, un porcentaje de humedad media anual
de 53.62% y un promedio de precipitacion total
acumulada anual de 395.254 mm, los meses con
mayor precipitacion son en agosto Yy
septiembre, aunque esto puede variar en cada
afo, las temperaturas mas altas se dan en mayo
con un promedio de 38.6°C, la temperatura mas
baja es entre diciembre y febrero con un
promedio de -7.6°C.

Se determinaron que los meses mMas
criticos son mayo y enero, por lo que estos
fueron analizados en el programa Yy
considerados para el periodo de las mediciones
en ambas viviendas. Las mediciones se
consideraron a partir del 15 de enero a julio del
2013, iniciando a las 18:00 hrs, programandose
el registro a cada hora.

En la vivienda 1

La fachada principal da al SE. La
estructura urbana no es compacta para afectar la
velocidad de los vientos, se cuenta con un
espacio abierto (la plaza) por donde se perciben
vientos del S-SE, figura 2.
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Figura 2 Ubicacién de la vivienda 1 y anlisis del viento
—sol

Fuente elaboracién propia con google earth y grafica
estereografica para Saltillo, Coah., de Polar Sun Panth
chart program, 2014

En la planta se puede observar como es
el movimiento del viento al interior y las
flechas azules gruesas marcar que en ocasiones
se provocan dos remolinos en espacios
exteriores, el techo es el que tiene mayor
radiacion a medio dia y poca radiacion en las
paredes de la fachada principal, figura 3.

Figura 3 Ubicacion de dispositivos y analisis del viento
—sol
Fuente elaboracion propia con gréfica estereografica
para Saltillo, Coah., de Polar Sun Panth chart program,
2014

Los datos obtenidos de las mediciones
de la sala orientacién OS fueron:

TEMP °C ENE FEB  MAR ABRIL MAY [JUN |JUL
Promedio 16.63 [ 19.08 [ 19.30 | 23.33 | 24.42 | 26.40 | 25.36
Maximo 23.77 | 2455 26.78 | 30.36 | 30.96 | 32.09 | 29.85
Minimo 8.98 [13.85|13.08| 18.33| 17.76 | 23.10 | 22.05

Oscilacion 14.79(10.70 { 13.70| 12.03| 13.20| 8.99| 7.80

Tabla 1 Temperatura 2013

% DEHUM ENE |FEB MAR ABRIL | MAY | JUN |JUL

Promedio 39.44| 34.09 | 31.23 | 31.94| 42.05| 45.50 | 52.65
Maximo 75.69 | 62.87 | 64.69 | 65.03 | 74.34 | 69.58 | 74.20
Minimo 15.00| 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 26.86
Oscilacion 60.69 | 47.87 | 49.69 | 50.03 | 59.34 | 54.58 | 47.34

Tabla 2 Humedad 2013
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La temperatura mas alta se observé en
junio con 32.09°C, aunque la mayor oscilacion
en temporada de calor se obtuvo en mayo, la
menor temperatura se registr6 en enero. El
porcentaje de humedad en este periodo su
minimo fue de 15 % y el maximo no pasaba de
80%.

Los datos obtenidos de las mediciones
de la recamara orientacién SE fueron:

TEMP°C  |ENE |FEB | MAR ABRIL MAY JUN JUL |
Promedio 19.27 [ 20.91 | 21.21 | 25.05 | 25.98 | 27.48 | 26.28

Maximo 2522 126.10| 27.96 | 30.66 | 31.37 | 31.27 | 30.66

Minimo 11.82 | 15.09 | 14.04 | 20.04 | 18.81 | 23.87 | 22.62

Oscilacion 13.40|11.01| 13.92| 10.62| 1256 | 7.40| 8.04

Tabla 3 Temperatura y humedad 2013

% DEHUM | ENE |FEB | MAR ABRIL MAY JUN JUL |
Promedio 43.28 | 37.24 | 35.53 | 31.04 | 38.40 | 42.35 | 49.29

Maximo 72.25|65.82 | 72.23 | 57.73 | 66.20 | 65.42 | 66.65

Minimo 15.12118.70 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 29.91

Oscilacion 57.13 | 47.12 | 57.23 | 42.73| 51.20| 50.42 | 36.74

Tabla 4 Temperatura y humedad 2013

La temperatura méas alta se observo en
mayo con 31.37°C, la menor temperatura se
registré en enero. El porcentaje de humedad en
este periodo su minimo fue de 15 % y el
maximo no pasaba de 80%.

En la vivienda 2
La fachada principal de la vivienda es al

NE. Se perciben vientos del E-SE, por la
distribucion de la calle; figura 4.

Figura 4 Ubicacién de la vivienda 2 y analisis del viento
—sol

Fuente elaboracion propia con google earth y grafica
estereografica para Saltillo, Coah., de Polar Sun Panth
chart program, 2014
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Esta vivienda es similar en su
distribucion con la vivienda 1, el movimiento
del viento es favorable en su fachada principal,
pero las habitaciones con orientacion SO no
cuentan con buena ventilaciobn en verano,
generando disconfort por la noche en este
periodo, pero en invierno es el mas confortable
al mantener el calor en las dltimas horas,
expresado por los usuarios de la vivienda,
figura 5.

Figura 5 Ubicacion de dispositivos y analisis del viento
—sol
Fuente elaboracion propia con gréfica estereografica
para Saltillo, Coah., de Polar Sun Panth chart program,
2014

Los datos obtenidos de las mediciones
de la sala orientacién NE fueron:

TEM °C ENE FEB ‘MAR ABRIL | MAY | JUN ‘JUL

Promedio 17.6220.10 | 20.70 | 24.10| 25.26 | 27.16 | 27.00
Maximo 23.7723.48 | 27.57| 30.80| 32.07 | 31.90 | 32.89
Minimo 12.30| 15.66 | 15.57| 19.80| 19.18 | 24.20 | 23.10
Oscilacion 11.47| 7.82] 12.00| 11.00|12.89| 7.70| 9.79

Promedio 33.68 |29.06 | 21.57| 29.64 | 35.81 | 38.32 | 40.00

Maximo 74.50 [ 52.50 | 53.35| 60.07 | 69.16 | 62.52 | 58.61
Minimo 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00| 15.00 | 15.00 | 20.34
Oscilacion 59.50| 37.50 | 38.35| 45.07 | 54.16 | 47.52 | 38.27

Tabla 6 Humedad 2013

La temperatura mas alta se observd en
julio con 32.89°C, la menor temperatura se
registré en enero. El porcentaje de humedad en
este periodo su minimo fue de 15 % vy el
maximo no pasaba de 80%.

Los datos obtenidos de las mediciones
de la recamara orientacién SO fueron:
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TEM °C ENE |[FEB |MAR ABRIL MAY JUN JUL

Promedio 19.23] 21.77] 22.85] 26.50] 27.74] 29.64] 27.82
Maximo 3056 31.17| 34.90] 36.73] 38.38 37.82]34.69
Minimo 758 12.11] 12400  17.00] 16.05 22.3323.20
Oscilacion 2298 19.06] 2250 19.73] 22.33 15.49] 11.49

Tabla 7 Temperatura 2013

%DEHUM  ENE | FEB A MAR ABRIL MAY JUN |JUL |

Promedio 34.11]27.02 | 23.46 | 26.89 | 32.79 | 35.10 | 40.00
Maximo 56.84 | 44.46 | 48.24 | 61.97 | 71.93 | 66.62 | 58.24
Minimo 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 21.82
Oscilacion 41.84 |31.46 | 33.24| 46.97 | 56.93 | 51.62 | 36.42

Tabla 8 Humedad 2013

La temperatura mas alta se observo en
mayo con 38.38°C, la menor temperatura se
registrd en enero. El porcentaje de humedad en
este periodo su minimo fue de 15 % vy el
maximo no pasaba de 80.

En el 2016 se procedido a vaciar los
datos en el programa Enerhabitat para el mes de
mayo sin emplear sistemas activos mostrando
lo siguiente:

Simbologia Sistema constructivo Espesor cm Recubrimiento de
1mm

BH 10c Bloque hueco 10 con
BH 10s Bloque hueco 10 sin
BH 12¢ Bloque hueco 10 con
BH 12s Bloque hueco 10 sin
BH 15c¢ Bloque hueco 10 con
BH 15s Bloque hueco 10 sin

Tabla 9 Simbologia empleada para cada sistema

Dando como resultado lo siguiente:

Tiempo de Retraso [h]

O = N W R U~

BH10c BH12c BH15c BH10s BH12s BH15s

Gréfica 1 Orientacion Este

tiempode retraso[h]

[= I R TV RN ST I« N
L
[

BH10c BH10s BH12c BH12s BH15c BH15s

Gréfica 2 Orientacion Norte
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Gréfica 3 Orientacion Oriente
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L
[

Tiempo de Retraso [h]

BH10c BH12c BH15c BH10s BH12s BH15s

Gréfica 4 Orientacion Sur

Al comparar el tiempo de retraso en el
mes de mayo para un sistema constructivo dado
un espesor, entre las distintas orientaciones, se
observa que, la orientacion con menor retraso
es la oeste. Esto se debe a que, en este mes del
afio, el muro oeste recibe gran cantidad de
radiacion solar durante la tarde cuando Ila
temperatura sol-aire alcanza su maximo.

Siendo mayor que para las otras
orientaciones y en consecuencia el espacio con
esta orientacion tendra problemas de confort ya
que tardarda en perder la energia durante la
noche, por lo cual requerird de un sistema
activo.

Los resultados del programa Enerhabitat
para el mes de enero sin emplear sistemas
activos mostraron lo siguiente:

Tiempo de Retraso [h]
O = MW s o~
i
I

BH10c BH12c BH15c BH10s BH12s BH15s

Grafica 5 Orientacion Este
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Tiempo de Retraso [h]
O B N W oBR U~

BH10c BH12c BH15c BH10s BH12s BH15s

Gréfica 7 Orientacion Oriente
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Tiempo de Retraso [h]

BH10c BH12c BH15c BH10s BH12s BH15s

Gréfica 8 Orientacion Sur

Al comparar el tiempo de retraso en el
mes de enero para un sistema constructivo dado
un espesor, entre las distintas orientaciones, se
observa que sigue siendo, la orientacion con
menor retraso es la oeste.

Esto se debe a que, en este mes del afio,
el muro oeste recibe gran cantidad de radiacion
solar durante la tarde cuando la temperatura sol-
aire alcanza su maximo, siendo mayor que para
las otras orientaciones, aunque en este periodo
el espacio con esta orientacion tendrd un mejor
nivel de confort ya que tardara en perder la
energia durante la noche, por lo cual tendra una
menor demanda de un sistema activo, en caso
contrario el espacio menos favorecido es el
orientado al norte.

Debido a que, al ser un mes frio, la
carga térmica por enfriamiento es la mas
importante y el muro norte es el que menor
radiacion solar recibe.
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Conclusiones

Se encontré6 que las temperaturas de las
viviendas mostraron un  comportamiento
térmico acorde a los rangos de confort en
verano, definido por Bazant, por lo cual no se
hace imperativo el uso de climatizacion
artificial en la mayoria de los espacios a
excepcion de la habitacién con orientacion SO.

En el mes de enero se tiene siempre
temperaturas muy bajas, con una gran amplitud
térmica entre el dia y la noche, en consecuencia
demanda el uso de calefaccion para mejorar las
condiciones al interior, por lo que podria ser
area de oportunidad la orientacion Oriente y
Suroeste en invierno; ya que demanda un menor
uso de la calefaccion en este periodo.

Logrando ser una alternativa para
emplearse el espacio con esta orientacion de
manera flexible o implementar elementos
pasivos que ayuden a un mejor comportamiento
en verano como direccionar el aire o protegerlo
de radiacion directa en temporada de verano,
ademas el mismo usuario puede participar
cerrando o abriendo las cortinas para no ganar
calor en verano o no perder calor en invierno.
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