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Resumen

En cada zona climética los edificios se orientan y
construyen de distinta manera. El entorno inmediato es
también determinante: vistas, sombras proyectadas, etc.
A partir del conocimiento y la caracterizacion de estos
climas, es posible plantear lineas de soluciones
arquitecténicas mas convenientes para cada caso, pero
hay que tener en cuenta que existen otros factores que
pueden modificar en gran medida este planteamiento.
Se ha observado que la mayoria de las viviendas
actuales en México no estan disefiadas adecuadamente
para el clima ni su entorno préximo, por lo que se
requiere corroborar dicha aseveracion. El objetivo fue
determinar el comportamiento térmico de dos
viviendas tipicas de la ciudad de Saltillo; ubicadas en
dos puntos diferentes e identificar las variables que
pudieran presentarse por el microclima de la zona
metropolitana; en base a esto establecer alternativas
bioclimaticas de disefio de acuerdo al clima local. Este
estudio, muestra que las viviendas analizadas tienen
problemas principalmente en invierno y que el
microclima es un factor a considerar de acuerdo a las
condiciones que existen en Saltillo.
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Abstract

In each climate zone and the buildings are oriented
differently constructed. The immediate environment is
also crucial: views, projected shadows, etc. From the
knowledge and characterization of these climates may
pose lines most convenient architectural solutions for
each case, but bear in mind that there are other factors
that can greatly affect this approach. It has been
observed that most existing homes in Mexico are not
adequately designed for the climate or its immediate
environment, so it is necessary to corroborate this
claim. The objective was to determine the thermal
behavior of two typical houses in the city of Saltillo;
located at two different points and identify variables
that might arise by the microclimate of the
metropolitan area; based on this set bioclimatic design
alternatives according to local climate. This study
shows that housing problems are analyzed mainly in
winter and the microclimate is a factor according to the
conditions in Saltillo.
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Introduccion

Estudiar los climas de la arquitectura puede
resultar dificil debido a la complejidad de
dichos climas; dependen de cuatro
parametros: la temperatura del aire, la
radiacion, la humedad y el movimiento del
aire (Serra, 2004). En el sentido mas
convencional del término, los climas sobre la
superficie de nuestro planeta son también
variados, célidos o frios, secos o humedos y
templados. Cambian segun la época del afio,
con la variacion de la altura del sol o segun el
régimen de vientos.

Por ejemplo, en las regiones calido-
secas, las temperaturas son muy altas durante
el dia, pero bajan acusadamente en las horas
nocturnas. Existe un intenso asoleo y las
escasas precipitaciones y nebulosidad, hacen
que predomine la radiacion solar directa y que
sea muy importante la distribucion entre el sol
y la sombra. La arquitectura popular
caracteristica de estas zonas siempre ha
tendido a ser compacta, con escasas aberturas,
muchas veces con gruesas paredes O
subterraneas, para obtener la maxima inercia
térmica frente a las variaciones del clima
exterior (Serra, 2004).

En cada zona climética los edificios se
orientan de distinta manera. El entorno
inmediato es también determinante: vistas,
sombras proyectadas, etc. En los paises al
norte de Europa, debe privilegiarse la
orientacion sur/suroeste para los espacios
donde habitualmente se desarrolla la
actividad. Esto no implica una orientacién
unica, puesto que también son necesarios los
espacios sombreados y la ventilacion natural,
a traves de espacios paseantes. En los paises
del sur, por lo general, se busca la orientacién
al norte, para evitar un asoleamiento excesivo
en ciertas estaciones. La orientacion sur (en el
hemisferio norte) permite maximizar las
aportaciones solares pasivas 0 activas. En
muchos paises europeos, es necesario
minimizar la superficie de las fachadas
orientadas al norte y optimizar su aislamiento
(Jourda, 2012).
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A partir del conocimiento y la
caracterizacion de estos climas, es posible
plantear las grandes lineas de las soluciones
arquitecténicas mas convenientes para cada
caso, pero hay que tener en cuenta que existen
otros factores que pueden modificar en gran
medida este planteamiento. Tanto 0 mas
importante que el clima general de la region
es el entorno proximo a la arquitectura, el
ambiente cercano que genera lo que llamamos
microclima de un lugar. En €l las condiciones
pueden ser muy diferentes a las generales de
la zona. Una pendiente a sur o norte puede
significar mas de 3°C de diferencia de
temperatura; unos arboles que tapan un viento
0 estanque que humedece el aire pueden
generar un microclima muy distinto del
existente unos metros mas alla.

La accion conjunta del sol y del viento
provoca la variacion microcliméatica de los
cuatro parametros ya comentados:
temperatura, radiacion, humedad y viento. Es
la conjuncion de todos ellos la que define la
sensacion de comodidad de las personas, a la
vez que influye sobre las condiciones y el
comportamiento de los edificios situados en
cada microclima especifico (Serra, 2004).

En funcién de la geometria y de sus
proporciones, el edificio tendrd una mayor o
menor compacidad. Para lograr una mayor
eficiencia térmica, hay que reducir las
superficies de intercambio entre el interior y
el exterior. Por otra parte debe minimizarse el
impacto sobre el suelo para reducir la
impermeabilizacion de este.

En ciertos climas en los que la
temperatura es mas o0 menos constante y el
nivel de humedad atmosférica del aire
elevado, es conveniente lo contrario, es decir
descompactar los edificios para favorecer la
ventilacién cruzada permanente de forma
natural. La ventilacion natural es también de
particular importancia en las condiciones
térmicas estivales, con el fin de refrescar los
espacios por la noche.
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En ciertos paises de clima célido, las
chimeneas de extraccion son elementos
importantes de la arquitectura vernacula
(Jourda, 2012).

Los espacios interiores de la
arquitectura son, por lo general, de
temperaturas menos variables que el exterior,
simplemente por efecto de barrera vy
acumulacién de energia que producen los
mismos cerramientos o envolventes. Segun
esto, lo normal y logico es que las
condiciones térmicas interiores sean mas
agradables que las exteriores, pero por
desgracia en algunos paises, sucede con
frecuencia lo contrario y en el interior se dan
condiciones peores a las que simultaneamente
se presentan en el exterior. En cierto sentido
se podria afirmar que muchos edificios
“funcionan peor que el clima” (Serra, 2004).

De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, se ha observado que la mayoria de
las viviendas actuales en México no estan
disefiadas adecuadamente para el clima ni su
entorno préximo, cayendo en el error de
repetir la misma planta tipo, por lo que se
requiere corroborar dicha aseveracion, aun
cuando existen recomendaciones que hace la
misma Comision de Vivienda (CMIC) editada
por CONAVI no son tomadas en
consideracion.

El objetivo fue determinar el
comportamiento térmico de dos viviendas
tipicas de la ciudad de Saltillo; ubicadas en
dos puntos diferentes e identificar las
variables que pudieran presentarse por el
microclima de la zona metropolitana; en base
a esto establecer alternativas biocliméticas de
disefio de acuerdo al clima local.

Metodologia

La investigacion fue mixta y descriptiva, de
forma transversal en un periodo de 2013-
2014, realizando trabajo documental y de
campo.
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Se consideraron datos meteorologicos
en un periodo de 14 afos para cotejar cambios
de temperatura y porcentaje de humedad en
ese tiempo, mediciones por un afio en dos
viviendas de planta tipo mas usadas en la
localidad y comparar la informacion con el
programa Ener-habitat.

Para establecer el confort, se baso en
el modelo ASHRAE 55-2010
(Tn=17.8+0.31*Tm) para definir el rango
neutral interior, el rango es + 2.5 grados C;
seleccionando la tabla de Mahoney, la
formula anterior fue adaptada por G. Gomez
Azpeitia (Universidad de Colima, 1990)
quedando:

Tn=176+(03xTo)

Tn es la temperatura de confort interior
requerida

Tm o To es la temperatura media mensual al
exterior

Confort superior
C5=Tn-H
Confort inferior
CI=Tn-K
Donde

HE H K
<25%
25-30% 35 (20
31 -50% 3.0 2.0
51-65% 25 125
66 —75 % 0.0 [35
=76%

Para la situacion diurna se considero la
minima humedad, y para la nocturna la
maxima humedad. Se consideraron los datos
de un afio 2013-14.

Las viviendas seleccionadas son de
construccion contemporanea.
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Las dos edificaciones se monitorearon
con ocupacion, con cargas internas empleando
abanico y calefaccibn como sistema de
climatizacion, con orientaciones y
ubicaciones distintas; una de dos plantas con
disefio tipico de viviendas de nivel media,
media-alta y la otra de una planta nivel medio
bajo y medio.

Por su domicilio, se las denominara en
adelante:

Vivienda 1, en Saltillo colonia San
Vicente, su fachada principal tiene orientacion
SO.

Vivienda 2, en Saltillo al limite de la
ciudad de Arteaga fraccionamiento Balcones
de Morelos, su fachada principal tiene
orientacion SE.

El trabajo consistié en la colocacion
de sensores data loggers (marca Hobo) en dos
espacios interiores. ES un sensor de
temperatura del aire, humedad relativa, de 12
bits de resolucion. El rango de medicion de la
temperatura es de -20°C a 70°C y el de
humedad relativa de 5% a 100%. La precision
en la temperatura es de + 0.35 °C entre 0°C y
50°C, y la de la humedad de + 2.5% de 10% a
90%.

Se seleccionaron los espacios mas
empleados como: la sala y la recamara
principal, la ubicacion de los dispositivos fue
en una parte intermedia del muro sobre algln
mueble fijo o colgado, a wuna altura
aproximada de 1.40m, considerando que no
reciba radiacion directa del sol ni contacto
con alguna pared que se caliente por la tarde,
evitando vientos directos y ubicados de tal
manera que no sea percibido por el habitante
de la vivienda. Las mediciones se
programaron para cada hora iniciando a
mediados de enero 2013.

Para mayor control se nombraron a
cada uno de los dispositivos por letras, y se
colocaron los pares en cada una de las
viviendas, quedando de la siguiente manera:
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Para vivienda 1, los Hobos C en la sala
y B en la recdmara.

Para vivienda 2, los Hobos A comedor
y D recamara. Localizada casi en el limite de
Arteaga, lo que en teoria da un
comportamiento climatico diferente.

A mediados de agosto se procedié a
colocar un dispositivo al exterior en cada
casa, para monitorear el microclima del sitio y
comparar el comportamiento de la
construccion al interior de acuerdo con su
entorno préximo. En la vivienda 1, el Hobo F
y el Hobo E en la vivienda 2, en un espacio
cubierto  procurando  que  estuvieran
protegidos de sol, lluvia y viento.

Los datos obtenidos con los sensores
se exportaron a hojas de célculo de Excel,
para su procesamiento e incorporacién con los
datos macro climaticos obtenidos de la
estacion meteoroldgica mas cercana, para su
analisis.

Resultados

Para esta investigacion se consideraron
Unicamente pardmetros ambientales.

Saltillo Capital del estado de Coahuila
de Zaragoza, México. Se localiza al norte de
Meéxico en la region sureste del mismo estado,
a 400 km al sur de la frontera con Texas,
Estados Unidos y a 846 km de la ciudad de
Meéxico. Su latitud 25°22'35"N, longitud
101°01'00"0O y altitud 1789 metros. El clima
de Saltillo, segin se indica es templado
semiseco con pocas lluvias en verano e
invierno, Ochoa (2008). De acuerdo a Jan
Bazant (2010), le corresponde la zona 2,
Desiertos de América del Norte con un clima
seco desertico o calido seco. Segun King,
(1994) y Morillén (2004), el Bioclima es
templado seco.
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Para este estudio también se considerd
a la ciudad de Arteaga por la proximidad de
una vivienda a esta poblacién y su influencia
climatica, poblacion del estado mexicano de
Coahuila, a una altura de 1,660 metros sobre
el nivel del mar, forma parte de la Zona
Metropolitana de Saltillo, clima similar al de
Saltillo, con diferencia de 1 a 2 grados
centigrados a bajo (Plan Estatal, 2010),
conformada por varios cafiones especial en
cuanto al clima se refiere, se cuenta con
variaciones muy marcadas en lugares muy
cercanos; esto debido a la distribucion de los
diferentes cafiones. Por desgracia la
informacion meteoroldgica no tiene mucha
historia (Plan Estatal, 2010). Se considera el
clima semiseco - semicélido, con ligeras
variaciones segun la altitud; el noreste y
sureste se encuentra dentro del subgrupo de
climas semi — frios.

Conforme a lo anterior, se procedio a
realizar un andlisis del macro clima de Saltillo
para observar el comportamiento a través de
los afios, figura 1.
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Figura 1 Datos climéticos de Saltillo 1996 a 2011.
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Figura 2 Temperatura enero 2013-14.
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En los datos macro climaticos de
Arteaga, figura 4, la informacion en este caso,
s0lo fue de temperatura ya que no se
encontraron datos de humedad de enero 2013
a enero 2014.
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Figura 4 Temperatura

Acorde con los datos obtenidos del
clima, se buscaron las recomendaciones de la
Guia Conafovi (2006), cabe sefalar que para
Saltillo no existe una clasificacion especifica:

Meses con frio (diciembre y enero):
Calentamiento directo, en las primeras horas
de la mafiana; Calentamiento indirecto por las
fachadas oeste, sureste y noroeste; Controlar
oscilaciones de humedad; No ventilar por las
noches; Evitar vientos frios de invierno.

Meses con calor (abril a junio):
Enfriamiento con ventilaciéon;  Reducir
oscilaciones de temperatura; Inercia térmica
en muros; Ventilacion todo el dia para el
control  higrométrico. Evitar  ganancias
solares, directas e indirectas; Areas exteriores
protegidas (microclimas con patios), se
requiere  de  vegetacibn caduca en
orientaciones suroeste y noroeste en el
exterior como proteccién en verano.
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Caracteristicas de las viviendas:

Figura 5 Fachada principal de la primera vivienda.
Fotografia de la autora.

La vivienda 1, es de una sola planta y
compacta habitada por 3 personas. La fachada
lateral (E) esta separada de la vivienda
contigua por un pasillo de servicio, la otra
colinda con la construccion vecina, la fachada
posterior (NE) cuenta con terreno libre y uno
pequefio en la fachada principal (SO). Las
areas exteriores estan cubiertas por concreto.
Los principales materiales constructivos
utilizados son: losa de concreto de 15 cm con
impermeabilizante de color blanco y muro de
bloque de concreto de 15 x 20 x 40 cm, con
aplanado de yeso al interior y mortero
cemento-arena pintado de color blanco. La
vivienda no tiene ningdn aislamiento
adicional en muros. La fachada principal
cuenta con arboles que generan sombra por la
tarde.

Figura 6 Fachada principal de la segunda vivienda.
Fotografia de la autora.

La vivienda 2, es de dos plantas
ocupada por 4 personas; colinda por un
costado con otra vivienda.
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Lo cual ayuda a proteger los espacios
intimos orientados al oeste, de la radiacion
directa principalmente. La fachada lateral esta
separada por un patio de servicio de la
vivienda vecina, la fachada posterior (NO)
cuenta con terreno libre. Las areas exteriores
estan cubiertas por concreto solo se cuenta
con una pequefia seccion de vegetacion en la
fachada principal (SE). Los principales
materiales constructivos son de losa aligerada
de 12 cm con impermeabilizante de color
blanco y muros de bloque de concreto de 15 X
20 x 40 cm, con aplanado de yeso al interior,
mortero cemento-arena al exterior pintado de
dos colores al exterior en la planta alta es
blanco y en la parte baja es café rojizo. La
vivienda no cuenta con protecciones solares
en las ventanas.

Los datos obtenidos de las mediciones
al interior y exterior se procesaron para el
analisis, tomandose en cuenta la temperatura
y % de humedad promedio de cada mes del
2013 - 2014.
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moweo| sl mx]  wn wyl omsl wms s oxu ns| wyl ws o ug)
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Tabla 1 Temperatura °C de la recamara con
orientacion NE

enefebrerg  [mamo  [abol majo  lunio  |julio agosto  |septiemine [octubre  |naviembre |dicembre | ene-ld
moveon | me mm sp|  xx sy zma{ R
MAIMO ik 1 0.7 31,05 3},0!| H‘N[ 30,66 pib B B¥ B8 24 1957

Tabla 2 Temperatura °Cde la sala con orientacion SO

Temperatura y humedad del exterior
en la vivienda 1, de agosto 2013 a enero 2014
fue:
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Tabla 4 Temperatura °C de la sala con orientacién SE
El comportamiento al exterior de la

vivienda 2, de agosto 2013 — enero 2014,
observamos que:
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Figura 9 Humedad.
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Figura 10 Temperatura.

De acuerdo a los datos obtenidos de
ambas viviendas, se observa que el mes mas
calido en promedio fue en junio entre 26,39 a
27,50 °C; la temperatura maxima registrada
en la vivienda 1 fue en mayo y junio con mas
de 32 °C vy en la vivienda 2 se dio en agosto
entre 31 y 32 °C, existiendo coincidencia
entre las viviendas respecto a la temperatura
minima en enero 2014 entre 6,67 a 10,75 °C.

Se procedio a analizar con el programa
Ener-habitat el nivel de confort en un afio, en
base la envolvente de la losa, dando como
resultado los siguientes datos:
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Figuras 11 y 12 Comportamiento de Vivienda 1y 2
respectivamente.

Los resultados obtenidos por el
programa, son similares en algunos puntos
con las viviendas, pero difieren en el mes mas
calido de acuerdo a lo obtenido en las
mediciones reales, dado que el programa no
cuenta con algunos parametros como el
porcentaje de humedad.
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Orientacion del espacio ni condiciones
microclimaticas de las viviendas, mismas que
generan un comportamiento térmico algo
distinto.

Para completar el analisis se procedid
a vaciar los datos climéticos registrados del
2013 — 2014 y compararlo con las mediciones
de los espacios, para en base a esto determinar
las estrategias bioclimaticas:

Situacion
MNombre de 1z poblacidn Saltillo, Coahuila
Longitud 101°01'00"0
Latitud 2572233°N
Altitnd 1789

Diagnostico Confort para cada mes se
aplicd en base a la férmula propuesta al
principio:

Tn=17.6 + (0.3x To)

Diagnostico

Vivienda 1

Recamara Sala
fm o, . e,
“w e
his .__”_/- '\‘_h rone .a"/ "\_‘ R
1 tem b S

Recamara Sala
i mae -ﬂr‘\_
R

Enbase a temperatura maxima mensual
Confon iy [T [ |0 |30 | 245 | 2003 | 3708 | 3100 | 00 | 299 | £4.95 | 2489

[T | AT | TN | T | S48 | BN0% | EEeH | B0 | Fik | Fi | (0.5 |
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Figuras 13 y 14 Comparativa del comportamiento
térmico de las viviendas respecto a los limites de
confort.
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Indicadores
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Y SECO
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Estrategias
INDICADOR. | ESTRATEGIAS
A Propiciar v eptimizar la ventlzcicn
F Propieiar la calefaccion solar

De acuerdo a los datos obtenidos el
Programa biocliméatico para Saltillo es el
siguiente:

DISPOSICION
Orientacion Norte-Sur (gje mayor Este-Oests)
COLINDANCIAS
Separacion amplia con penetracion de la brisa
CUBIERTAS
Ligeras con superficies reflectora v cdmara de aire
Ligeras con buen aislamiento

PISO

Con mucha mercia térmica pero siempre a [a
sombra

Poco higroscopico (gvitar alfombras)

DIMENSION DE LAS VENTANAS

Mediana: 24-40% del aire de la fachada
POSICION DELAS VENTANAS

En muros Norte y Sur a la altura de un hombre y
perpendiculares 2l viento

En el muro Sur tratznde de ganar la maxima
exposicion solar
PROTECCION DE LAS VENTANAS

Evitar egtacionalmente la luz solar directa

Doble vidrie para proporcionar la mamma ganancia

zolar
VENTILACION

Habitaciones en fila simple, posicion permanente
para optimizar el moviniento del are

Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado un
analisis cuantitativo del comportamiento
térmico de dos viviendas de acuerdo al
sistema constructivo y elementos del entorno
que influye en el factor de confort.

Los resultados indican que las
viviendas analizadas tienen  problemas
principalmente en invierno ya que tienen una
gran diferencia respecto al confort limite
aceptable mas que en la temporada de verano
que es menor.
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Por mi tanto no permite tener un
mayor control al interior de la vivienda y el
microclima es un factor a considerar de
acuerdo a las condiciones que existen en
Saltillo, debido a su configuracion que cuenta
con tiene variantes climéaticas en una misma
zona.

La utilidad concreta del trabajo es para
considerarlo en futuras propuestas de
viviendas, de forma tal que se optimicen las
condiciones de confort especialmente en los
meses de invierno, sabemos que en ocasiones
no es factible construir adecuadamente, pero
con  estrategias  pasivas y  disefios
biocliméaticos acordes al clima ayudarian a
reducir el tiempo de disconfort en los
espacios, mismo gue reduciria la demanda de
sistemas activos.

Como futuras lineas de investigacion
se propone continuar con mas estudios para
comparar los resultados con otras viviendas
principalmente con la misma orientacion y
distribucion espacial. Como sucede con todos
los estudios, este trabajo tuvo sus
limitaciones. Los resultados encontrados se
limitaron a Saltillo.
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