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Resumen

El estudio de sensacion térmica en viviendas de interés social se enfoca en evaluar como
las condiciones ambientales —especificamente la temperatura— afectan el confort y bienestar

de los habitantes de este tipo de viviendas en la ciudad de Culiacan.
Los aspectos claves que se abordan en este estudio son:

e EIl contexto de la vivienda de interés social, caracterizado por unidades
habitacionales asequibles destinadas a personas de bajos recursos.

e El climay la ubicacion astronémica de las viviendas (su orientacion). De ellos
dependen las condiciones térmicas, las cuales pueden variar significativamente
segun sea la temperatura ambiente.

e La radiacion solar y la humedad relativa que prevalece en la region donde se

asientan las viviendas analizadas.

Esta investigacion analiza el disefio arquitectonico de las viviendas, incluyendo la
orientacion de las estructuras y la disposicion de las ventanas, y como influyen en la
transferencia de calor y la retencion de temperatura en el interior de las viviendas, ya que un
buen disefio de ventilacion y aislamiento puede ayudar a mantener una temperatura confortable

en su interior.

Asimismo, se centra en la realizacion de mediciones y encuestas para evaluar la
sensacion térmica de los residentes en diversas condiciones climéticas, incluidas la percepcion
subjetiva de confort térmico, la frecuencia de uso de aires acondicionados y/o ventiladores, y la

adaptabilidad de las viviendas en diferentes estaciones del afio.

Es por ello que proponer posibles mejoras en el disefio arquitectonico bajo el analisis de
las infiltraciones de aire al interior de la vivienda, ayudara a determinar soluciones practicas y

econdmicas viables para un confort climatico al interior.

Un estudio integral de sensacion térmica no solo se centra en la temperatura ambiente,

sino que considera factores multidisciplinarios para garantizar soluciones efectivas y sostenibles



para las viviendas de interés social, para impactar en la calidad de vida de los residentes

mediante condiciones térmicas mas confortables y saludables en sus hogares.

Palabras claves: Vivienda de interés social, sensacion térmica, confort ambiental,

calidad de vida y disefio.
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Introduccion

La relevancia de la presente investigacion se basa en que la vivienda es uno de los
elementos basicos para la vida de todo ser humano. Tener derecho a la vivienda fue reconc
como parte de una prerrogativa a un nivel de vida adecuado en la Declaracién Universal de 10s

Derechos Humanos de 1948.

Sin embargo, el concepto de vivienda se ha ido modificando de una forma significativa,
ya que —con el paso de los afios— los gobiernos lo han desarrollado bajo procesos de

urbanizacion y supuesto desarrollo sostenible.

La ciudad de Culiacan tuvo un crecimiento acelerado desde los afios ochenta y los
noventa del siglo veinte, generdndose una gran migracion de las areas rurales a las urbanas. A
nivel mundial, el crecimiento demografico y expansion urbana se desarroll6 desde el Siglo XIX
en los paises industrializados que se habian convertido en importantes centros de manufactura,
lo cual los hizo receptores de personas que buscaban una mejor calidad de vida. (Plan de
Desarrollo Urbano de Culiacan, 2006). Durante el siglo veinte, la migracién masiva del campo

a la ciudad se acentu6 en los paises subdesarrollados (Ecksatein, 2001).

En México, este proceso sucedid después de la Segunda Guerra Mundial. Ello dio como
resultado el aumento drastico en la tasa de crecimiento poblacional. En la ciudad de Culiacan, a
lo largo del siglo veinte, las condiciones econémicas generaron las bases para convertir a este
centro urbano en receptor de nuevos pobladores. A medida que se dio del aumento de la
poblacion urbana se inicio la gestion de un problema nuevo: El crecimiento demografico rebasé
a los gobiernos y en algunas areas no tuvieron como garantizar a los habitantes una vida digna,

con condiciones favorables.

Los pobladores requerian de viviendas eficaces para su familia, con servicios y
comodidades, pero ante el déficit de casas-habitacion, algunas franjas de la poblacion optaron

por invadir predios para poder construir —de manera improvisada— sus casas.

Durante los afios sesenta y setenta, esta situacion se vio en aumento debido al alto grado
de demanda por parte de la poblacién trabajadora que requeria de vivienda, y exigia al gobierno

federal la atencion a esta problematica.
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De acuerdo con la definicion que da Louis Goffin (1994), “Medio ambiente es el sistema
dindmico definido por las interrelaciones fisicas, bioldgicas y culturales, percibidas o no, entre
el hombre y los seres vivientes y todos los elementos del medio, ya sean naturales,
transformados o creados por el hombre en un determinado tiempo o lugar”. De esta definicion
se parte al conceptualizar la integracion de elementos y variables que componen el medio
ambiente, es decir, se incluye tanto el medio ambiente natural, social o0 humano como el medio
artificial (Muriel, 2013).

De esta manera es que el ser humano tiene una interaccion constante con el medio
ambiente, a través de las variables que lo integran, puesto que se mantiene una relacion en el
medio natural en el que se incluyen los elementos bidticos (todos los organismos vivos) y
abidticos (que no poseen vida propia). Ademas del contexto social, con factores sociales,

politicos, econdémicos y culturales.

El medio ambiente artificial es todo lo que ha sido creado o modificado por los seres
humanos con la intencion de lograr el equilibrio, ya que dicho ambiente es lo que determina el
comportamiento —tanto fisico como psicologico— del ser humano, convirtiéndose en un factor
clave que lo conducird a determinar una buena salud en su persona, obtener un bienestar y
confort del individuo (Muriel, 2013).

Partiendo de este concepto del medio ambiente, asi como de la manera en la que tiende
a establecer una interrelacion con el individuo, el analisis nos conduce al concepto de sensacion
térmica, que resulta ser muy subjetivo. Las sensaciones resultan del estimulo de la temperatura,
el cual se adquiere por la calidad térmica del ambiente, segun los registros totales de calor y
frio, es decir, puede ser un ambiente con términos agradable, fresco, poco o muy caluroso,

etcétera.

Es por ello que las sensaciones térmicas pueden permanecer en dos categorias de manera
simple, tales como la sensacion de malestar o de confortabilidad. Por lo tanto, el ser humano
puede encontrarse en un ambiente confortable donde interfieren diversos factores fisicos, tales
como la temperatura, la humedad y la velocidad del viento. También, factores fisiolégicos,

emocionales, sociales, entre otros (Espinosa & Cortés, 2015).
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Sin embargo, esta problematica no ha sido centralizada desde una perspectiva donde la
vivienda logre mantener un confort ambiental de acuerdo con las condiciones climaticas que se
presentan en la region, y lograr con ello una calidad de vida méas confortable para el habitante
de una vivienda con régimen de interés social. Todo lo anterior tomando en cuenta la
temperatura ambiente que se presenta durante las épocas de verano e invierno en la ciudad de

Culiacan.

El clima que predomina en esta urbe es seco calido semiseco, donde en la temporada de
lluvia es opresiva y en la mayoria de las veces nublada; la temporada seca es parcialmente
nublada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del mismo, la temperatura
varia de 12 °C a 36°C y en ocasiones baja a menos de 9°C o sube més de 38°C. (INEGI, 2022).
Es por ello que se genera una sensacion térmica no confortable para los habitantes de cada
vivienda, lo cual a su vez impone la necesidad de utilizar por largas horas la refrigeracion
durante prolongados periodos del afio. Estos cambios drasticos de temperatura y de la humedad

relativa con frecuencia estan asociados a danos en la salud.

Debido a tales circunstancias surge el interés de realizar esta investigacion, que nos llevd
a seleccionar el prototipo de vivienda de interés social en el sector del fraccionamiento Cedros,
en Culiacén, Sinaloa, para analizar y medir los parametros meteoroldgicos que influyen en la
sensacion térmica de las viviendas de este sector, tales como la temperatura, el viento, la
radiacion solar y la humedad relativa, asi como tambien los factores de aceleracion que indican

la diferencia térmica entre la piel y el medio ambiente.

El periodo propuesto para la presente investigacion es del afio 2010 al 2020, y consiste
en un registro de los cambios que han sufrido las viviendas de interés social (VIS) en su
construccion, y que a través del tiempo han ido modificando su conceptualizacion. Los
programas encargados de esos proyectos buscan promover una mejor calidad de vida a través
de modificaciones en sus disefios originales, con la finalidad de utilizar el medio ambiente como

factor de mejoria en la sensacion de confort.

La vivienda fue promovida por las instituciones gubernamentales del Instituto del Fondo
Nacional de Vivienda para los Trabajadores (Infonavit) y el Fondo de Vivienda del Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), que influyeron

en las politicas de vivienda y de urbanizacion posteriores.
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El mayor porcentaje de proliferacion de viviendas en la ciudad de Culiacan, con un 61.70
por ciento en el afio 2018, y hasta el afio 2020, tuvo un aumento hasta el 81.35% en venta hacia
el subsector residencial, obteniendo una variacion porcentual de 4% en el periodo de noviembre

de 2019 a mayo de 2020, segun el reporte inmobiliario 2020 (Lamudi.com.mx, 2020).

De esta manera, con base en el analisis de los parametros meteorolégicos y factores de
aceleracion, se plante6 obtener la informacidn requerida para dar un diagndéstico sobre el disefio
de la vivienda de interés social (VIS) y verificar si los lineamientos de construccién
arquitectonico sostenible en esta zona son los adecuados para el clima de la ciudad. Es necesario

anotar que del disefio tipo depende si la sensacion térmica sera confortable o no.

El confort ambiental se basa en las exigencias climaticas para proyectos de prototipos de
VIS, ya que éstos deben contemplar los diversos factores que influyen en los efectos de la
exposicion a las temperaturas y por ello tienen una gran influencia en el desarrollo de la
percepcidn del ser humano sobre un grado térmico satisfactorio y confortable al interior de la
vivienda. La temperatura de la region tiende a ser muy variable durante el afio, lo cual genera

condiciones ambientales adversas en las personas y problemas de salud (Goffin, 1984).

De acuerdo con los lineamientos de construccion, para el disefio de la vivienda debe
tomarse en cuenta —principalmente— el clima de cada ciudad. Ese disefio deberia de
mantenerse bajo una propuesta que sea capaz de ofrecer a los habitantes un ambiente térmico
mas confortable de acuerdo a la temperatura de la region, es decir, que a partir del mismo disefio

arquitectonico se logre regular la temperatura al interior de la construccion.

Es por ello que en los Gltimos afios se ha incrementado el interés en investigaciones para
demostrar que cada vez existe una mayor interrelacion entre el medio ambiente y el ser humano,
lo que lleva a obtener un mayor confort en la variacién de la temperatura ambiente de los
espacios construidos y que, conscientemente, se logra aprovechar lo que la naturaleza le ofrece
al ser humano para tener una mejor calidad de vida en relacién al desarrollo de las actividades

cotidianas dentro del entorno de la vivienda.

Ademas, este tipo de estudios permiten hacer un énfasis en la relevancia que tiene el
clima en el disefio de cada vivienda de interés social al momento de definir el sentido de

orientacion y ventilacion en la colocacién de puertas y ventanas, segin permitan o no la
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incidencia de los rayos solares y la circulacién del viento, tomando en cuenta la menor o mayor
necesidad de regular la sensacion térmica hasta lograr un grado de satisfaccion confortable.
Como consecuencia en quienes intervienen en el disefio y construccion de la vivienda, también
se observa el desarrollo de una mejor conciencia sobre el impacto del cambio climético en la

vida de las personas.

El presente trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos: El primero ofrece un
acercamiento al analisis del objeto de estudio, partiendo de los antecedentes del problema, donde
se aborda el inicio de la situacion sobre una problematica desde una perspectiva ambiental
acerca de la vivienda de interés social y de las afectaciones en la calidad de vida generada por

la sensacidn térmica no confortable en sus habitantes.

En un segundo capitulo se da referencia al marco teérico-conceptual, estado de la
practicay marco metodoldgico, el cual se divide en tres fases: Estado del arte; Teoriasy tedricos;
y Conceptos y conceptualizacion. Es decir, la relacion que existe entre el estudio que se ha
realizado en torno al tema, con base en diversas teorias, y el estado que guarda el area

actualmente, segun estudios e investigaciones realizadas.

El capitulo tres es el estado de la préactica, en el cual se hace referencia a los estudios de
investigaciones relacionadas con el tema de estudio, los cuales fueron analizados y de los que

se retomaron elementos necesarios para dar continuidad a la investigacion.

El cuarto capitulo, el de la metodologia, se retoman elementos de investigaciones ya
realizadas y fundamentadas, las cuales abonan al tema sobre vivienda de interés social y de
sensacion térmica a través de estudios documentados. Finalmente, en el capitulo cinco, se

muestran las conclusiones de la investigacién donde nos arrojan los hallazgos clave del estudio.

Palabras claves: Vivienda de interés social, sensacion térmica, confort ambiental,

calidad de vida y disefio.
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Capitulo 1 . Andlisis del objeto de estudio

1.1 Problema

1.1.1. Antecedentes del problema

Este tema de investigacion se enfoca en la valoracion de la sensacion térmica en la
vivienda de interés social, por ser considerada como el espacio privado de resguardo y
proteccion de las personas, y es por ello que se requiere mantener un confort ambiental adecuado

al interior de ella.

En 1997, La Organizacion de Naciones Unidas (ONU), en su informe sobre la situacion
del mundo plantea que “...se considera a la vivienda como la unidad de habitacion que satisface
normas minimas de construccién relacionadas con la seguridad, la higiene y la comodidad y
disfrute de acceso facil a los servicios residenciales conexos de calidad adecuada, incluso
sistemas de suministro de agua y desagiie, suministro de electricidad, comunicaciones y
transportes, tiendas y servicios culturales y recreativos... (Naciones Unidas Derechos Humanos,
2010, pag. 7)

En el Siglo XIX, la clase trabajadora, mediante la labor de empresarios y sociedades
mutualistas, activo el papel en la construccion de vivienda (Romero, Hernandez, & Acevedo,
2005).

La vivienda es contemplada en las culturas mas antiguas, ya que es un hecho permanente
en la humanidad, que hoy en dia es un tema muy analizado bajo conceptos que son interpretados
o traducidos en funcion y volumen por multiples disciplinas, lo que ha permitido ampliar el
conocimiento acerca del mismo. A través de ser funcional mediante sus formas y simbolos, la
vivienda tiende a ser un espacio necesario para el hombre bajo elementos fisicos, al grado de
pertenencia del sitio segun la cultura, y aqui surge el problema de la vivienda en los aspectos

conceptuales (Lépez, Davila, & Velazquez , 2002).

Si bien es cierto que la vivienda en la actualidad se ha transformado en un espacio donde
se realizan diversas actividades en conjunto y que aporta diversas disciplinas las cuales generan
una cantidad de aplicaciones y conocimientos de diversas profesiones, su construccion es

considerada como la produccion de espacios que protegen fisica y psicolégicamente al hombre,
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lo que provoca una interrelacion entre vivienda-hombre, por lo que deja de ser una accién

individual.

Es decir, existe una relacion entre la vivienda y el hombre, donde se liga al ser humano
con su entorno, ya que se mantiene en constantes cambios tanto sociales como culturales, e
incluso naturales, es por ello la importancia de buscar alternativas viables para elevar la calidad
de vida mediante disefios y produccion de viviendas innovadoras bajo una responsabilidad
social, aunado al disefio arquitectonico en el marco ético profesional (Lépez, Davila, &
Velazquez , 2002).

En México es una realidad el problema en la edificacion de las viviendas del régimen
social, ya que suelen presentar poca atencion a los factores importantes de este régimen, es decir,
en el impacto que conlleva la situacion econdmica, social y ambiental dentro del disefio y
construccion de este espacio arquitectonico de los prototipos de las viviendas de interés social
(VIS).

En 1949, surge el Programa Nacional de Vivienda con la construccion del Multifamiliar
Miguel Aleméan, donde inicia la historia —en la capital del pais— con este tipo de vivienda. Asi
fueron creados el Centro Urbano Presidente Miguel aleman (CUPA) y el Centro Urbano
Presidente Juarez (CUPJ) construidos en 1949 y 1952, respectivamente, bajo la presidencia de
Miguel Aleman y el disefio de Mario Pani, quien tenia como referente principal de disefio

habitacional a los postulados de Le Corbusier.

La metodologia se basd en estudios realizados para el desempefio de la inversion
econdmica, el terreno, el disefio arquitectonico y estructural del multifamiliar Miguel Aleméan
que, a pesar de haber sido el primer centro multifuncional de México y América Latina, en este
proyecto se ensayaron procesos y técnicas constructivas nuevas. Ello gener6 que estos
inmuebles adquirieran la condicién de patrimonio cultural, pues la construccion de las dos
multifuncionales, disefiadas como ya mencionamos por Mario Pani, representaron un paradigma
en la edificacion de un pais por sus revolucionarios sistemas y técnicas que incorporaron las

mas altas tecnologias y materiales del momento (Gomez P. , 2018).

El Centro Urbano Presidente Miguel Aleméan (CUPA) agrupa 1080 departamentos, 212

locales comerciales, oficinas para la administracion, una escuela para 600 alumnos, guarderia,
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lavanderia, casino, salon de actos, canchas de futbol, basquetbol, voleibol y albercas
semiolimpicas. Todo esto se ubica en un terreno de 40 mil metros cuadrados, aunque solo se
utilizo el 20% para la construccion, pues el 80% restante se utilizo para areas verdes (Gomez P.
, 2018).

América Latina fue donde se encontr6 el terreno para la construccion de vivienda
colectiva establecido en el Cuarto Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM) de

1933, obteniendo la Carta de Atenas y Le Corbusier ordenaria que se aplicara.

Debido al inicio de la Segunda Guerra Mundial, estos desarrollos se vieron truncados,
sin embargo, a partir de los afios cuarenta, los arquitectos Oscar Niemeyer de Brasil, Néstor
Gutiérrez de Colombia, Mario Pani y Félix Sanchez de México, Carlos Radn Villanueva y
Guido Bermuldez de Venezuela, desarrollaron y adaptaron las condiciones locales sobre el

modelo de vivienda colectiva.

A través de las dictaduras populistas que intentaban habilitar, los grandes conjuntos
habitacionales fueron observados como un reto para los constructores locales en la
materializacion de grandes escalas, claros y alturas, dentro de las principales ciudades. “Es por
ello que la region del pais mexicano trataria de satisfacer las peticiones de la Revolucion, la cual
estaba en busqueda de proponer una vivienda de calidad. Estas casas deberian ser higiénicas y

econdmicas para las clases populares, siendo ésta una obligacién del Estado” (Gémez P. , 2018).

De esta manera surge la propuesta de vivienda colectiva de Mario Pani, teniendo como
referencia principal el Disefio de Teoremas de Le Corbusier, y a través de esta construccion del
conjunto de vivienda el gobierno autorizo facilidades de todo tipo para que fuera posible esta
labor en la Direccion General de Pensiones Civiles para el Retiro, actualmente llamada Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), con el propésito de

beneficiar a la burocracia.

Es asi como el arquitecto Mario Pani encabezo el disefio del Centro Urbano Presidente
Miguel Aleman (CUPA) y el Centro Urbano Presidente Juarez (CUPJ), desde la constructora
de Ingenieros Civiles Asociados (ICA). Estos dos multifamiliares fueron construidos sobre
suelos con resistencias mecénicas y en la parte estructural fueron cuantificadas por diversos

grupos especialistas (Gomez P. , 2018).
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En México, estos dos conjuntos de vivienda multifamiliar (el CUPA y el CUPJ), fueron
los primeros en desarrollarse durante un periodo importante para el desarrollo de la vivienda
nacional, disefiado por el mismo arquitecto a través del movimiento moderno y construido por

la constructora ICA.

El CUPA conserva el testimonio arquitectonico vivo, es decir, conserva su morfologia
original que al paso del tiempo ha generado valores de su patrimonio, los cuales son conservados

y analizados.

El CUPJ fue construido en una superficie de 250,000 m2, con 19 edificios con alturas
diversas, con un total de 984 departamentos de 12 prototipos diferentes, para un total de tres mil

personas, con areas deportivas, parques, servicios, comercios y areas para vehiculos y peatones.

Este conjunto multifamiliar fue disefiado para obtener una mejor iluminacion natural, a
través de una forma de blogue rectangular, ademas, en las areas libres de la planta baja se
mantiene una distancia que genera un mayor asoleamiento. Sin embargo, por los dafios sufridos
por el terremoto de 1985, actualmente el CUPJ solo mantiene 9 edificios de 3 niveles (Gémez
P.,2018).

El Centro Urbano Presidente Aleman (CUPA) fue construido entre los afios 1949 y 1952.
En México no era comun que se construyeran grandes estructuras, por lo que fue necesario
disefiar e implementar nuevos procesos de produccion y de personal. Esta obra fue promovida,
financiada, supervisada y ejecutada por la Direccion de Pensiones Civiles para el Retiro bajo el
manejo del arquitecto Mario Pani Darqui. Para ello, primero se decidio licitar esta gran obra de
escala monumental y encontrar una empresa constructora capaz de edificar este mega proyecto,
resultando ganadora una compafiia constructora de recién nacimiento denominada Ingenieros
Constructores Asociados (ICA), empresa integrada por egresados de la UNAM, siendo ésta su

primera obra.

A pesar de que eran ingenieros muy jovenes, tenian una gran experiencia en la
construccion del area extranjera, lo cual ayudo en los procesos de fabricacion y construccion.
Primero, exploraron el terreno, proyectaron estructuras y cuantificaron la cimentacion, y el
monto de los materiales y mano de obra fueron presentados en proyecto detallado con
presupuestos correspondientes (Gomez P. , 2018).
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A partir de los acuerdos y los contratos establecidos entre la Direccidn de Pensiones, el
arquitecto Pani, ICA y los proveedores de materiales de la construccion, en dos afos fue posible
concluir este megaproyecto, el cual representa una de las obras mas importantes en México
durante el siglo XX. Es a partir de esta obra que el futuro de esta empresa constructora dependia
de la habilidad para resolver los retos que generé la construccion del CUPA. Es por ello que los
ingenieros y arquitectos pudieron disefiar nuevos sistemas en la produccion, logrando la
sistematizacion de elementos tales como herrerias, carpinterias, escalones, trabajados de forma

personal y especializados para cada partida (Gomez P. , 2018).

Cabe mencionar que muchos de los materiales utilizados en este gran proyecto eran de
procedencia extranjera, pero a través de la Direccion de Pensiones fue posible evadir los
aranceles y asi abaratar los costos. Otros materiales fueron fabricados en el pais exclusivamente

para la obra, lo que generd un ahorro econémico en la compra de los mismos.

La inauguraciéon del conjunto habitacional fue un evento muy importante que se
prolongé durante varios dias a nivel nacional, tanto la prensa como los proveedores y
prestadores de servicios tuvieron participacion. Se publicaron notas sobre el evento en diversos
diarios en 1949, y la Direccion de Pensiones Civiles recibié muchas felicitaciones por la

construccién de esta obra.

La Construccion del Centro Urbano Presidente Juarez (CUPJ) se tomd como referencia
para la construccion del segundo multifamiliar. EI Centro Urbano Presidente Aleman (CUPA)
también fue proyectado por el arquitecto Mario Pani, y se edificé bajo la firma de Ingenieros
Civiles Asociados (ICA), pero con una version mejorada en cuestion de términos
arquitectonicos y constructivos, ya que CUPJ fue una especie de ensayo donde surgieron errores

que fueron corregidos en esta segunda construccion (Gémez P. , 2018).

Podemos sefialar una gran diferencia de costos entre ambos conjuntos, Pani menciond
que el CUPJ fue construido con un costo del 83 por ciento mas respecto a la obra del CUPA.
Estos incrementos se debieron al aumento del costo en general de la construccion, entre los
factores principales estuvieron la cimentacion y la estructura, ademéas de la diferencia del
subsuelo, los acabados con diferentes especificaciones para obtener una mayor calidad en cuanto
a la conservacion y que fuera menos costosa. Ademas, se aumenté la mejora en las instalaciones

tanto eléctricas como hidraulicas (Gémez P. , 2018).
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1.1.2. Planteamiento del problema

A través de los registros que existen de los factores del clima, como la humedad relativa,
la temperatura y la velocidad del viento, que influyen en la sensacion térmica en la region de
Culiacan, se han generado variaciones climaticas en los niveles de temperatura ambiente
percibidas por los habitantes al interior de las viviendas de interés social en la zona de estudio,
por lo tanto, no se tiene un analisis que de acuerdo a la region y a la zona, pueda dar solucién al

balance de estos niveles para obtener un confort ambiental en el mismo.

Las variaciones en el clima a través del tiempo han incrementado la sensacion térmica
no confortable para las personas al interior de las viviendas, ya que la temperatura debe mantener
un equilibrio y permanecer dentro del nivel de confort térmico, principalmente al interior, siendo

éste el caso de estudio en esta investigacion.

Esta problemaética requiere ser retomada a través de una perspectiva de disefio de los
prototipos de vivienda de interés social de los fraccionamientos, de acuerdo con el clima en la
ciudad de Culiacan. Ante la falta de estudios que aborden esta tematica, en esta investigacion se
pretende analizar los lineamientos constructivos que segun el prototipo de estudio de la Vivienda
de Interés Social (VIS) deberian cumplir, basados en una arquitectura sostenible y en la meta de
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

1.1.3. Enunciado del Problema

Debido al cambio climético que se ha presentado durante el transcurso de los afios, éste
tiende a generar una sensacion térmica que varia continuamente, sin embargo, en la localidad
no se cuenta con una guia de planeacion de disefio y construccién de vivienda de interés social
—destinada a la traza urbana de la ciudad de Culiacin— que, de acuerdo con una adecuada
orientacion, pueda aprovechar los factores ambientales que generen una nivelacion de

temperatura confortable para el habitante al interior de la vivienda.
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1.1. Preguntas de Investigacion

1.1.1. ;De qué manera los habitantes pueden obtener un confort ambiental al interior
de las viviendas de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro,
considerando el nivel de temperatura de la ciudad de Culiacan?

1.1.2. ¢Cuales son los parametros que influyen en la sensacion térmica al interior de la
vivienda de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en Culiacan,
Sinaloa?

1.1.3. ¢Qué materiales de construccién pueden favorecer a equilibrar la temperatura a
niveles de confort térmico para los habitantes de la VIS?

1.1.4. ;Cual es el efecto en forma cualitativa del resto de los factores internos y externos
que influyen en la sensacion térmica de las personas que habitan la VIS en el
fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, en la ciudad de Culiacén, Sinaloa?

1.2. Hipotesis

La sensacion térmica percibida por los habitantes al interior de la vivienda de interés social del
fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, puede tener un confort ambiental, considerando el nivel
de temperatura exterior, el disefio de las infiltraciones de aire al interior de la vivienda y su

orientacién dentro de la traza urbana de Culiacan.
1.3. Justificacion

En México se tiene la finalidad de construir viviendas de interés social para ayudar a familias
de bajos recursos a través de programas como el Instituto del Fondo de Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT), el cual apoya a los derechohabientes que tienen un bajo ingreso
econdmico para que puedan tener un lugar donde vivir en los diferentes desarrollos habitaciones
que cumplan con las caracteristicas y modelos similares en diversas zonas regionales climaticas
en México (Saldafia, 2015).

El disefio para la vivienda de interés social es fundamental para que los habitantes puedan
tener un espacio con niveles de temperatura adecuada, de acuerdo con la ciudad donde se

localiza, para que puedan obtener un confort ambiental. Es por ello que, durante el transcurso
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del disefio se requiere tener conocimiento tanto de los espacios que conforman la vivienda, como
de la adaptacion de las areas en la nivelacion de la temperatura, lo cual conlleva a realizar
trabajos de investigacion que impliquen los aspectos economicos, culturales y sociales, los

cuales mantienen una combinacidn que permiten interferir en un ambiente térmico personal.

Singh, Mahapatra y Atreya (2011) muestran que las personas perciben de manera distinta
un ambiente térmico adecuado, debido a la sensacidn térmica segun sea la expectativa de la

percepcion del concepto de confort ambiental de los habitantes.

Es por ello el interés de desarrollar este tema y que pueda ser retomado para la
implementacion de estrategias de disefio arquitectonico, tomando en cuenta tanto el clima de la
ciudad, la orientacion de la zona de construccion, o bien, aditamentos al disefio, los cuales
puedan modificar la temperatura y la humedad recomendables al interior de la vivienda para
evitar dafios en la salud y puedan emplear un disefio estandarizado funcionalista disefiado para

una mejor circulacion del aire al interior de la vivienda.

Aunado al estudio, cada uno de los factores estratégicos busca aumentar el factor de
beneficio a integrantes del nacleo familiar en cuanto a la confortabilidad de la sensacion térmica

al interior de la vivienda.

1.4. Delimitacion conceptual, espacial y temporal

La delimitacion conceptual, espacial y temporal en el estudio de la sensacion térmica en
viviendas de interés social en Culiacan, Sinaloa, es crucial para establecer los limites y

alcances de la investigacion. Aqui se proporciona una delimitacion en cada aspecto:

Delimitacién conceptual:

e La Sensacidn térmica se enfoca en la percepcion subjetiva de la temperatura por parte
de los residentes, considerando factores como la temperatura del aire, la humedad
relativa, la velocidad del viento y la radiacién solar.

e Condiciones de las viviendas de interés social: Se refiere a unidades habitacionales

asequibles destinadas a personas de bajos ingresos en Culiacan, Sinaloa. Ademas, el
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evaluar el grado de confort ambiental o incomodidad que experimentan los

residentes en relacion a las condiciones térmicas en el interior de las viviendas.

Delimitacién Espacial:

La investigacion se centra especificamente en la ciudad de Culiacan, ubicada en el
estado de Sinaloa, México. Se consideraran las caracteristicas climaticas y
geograficas Unicas de esta region.

La delimitacidn geogréafica se concentra en las viviendas de interés social ubicadas
en el fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, localizado hacia el Noroeste de la ciudad

de Culiacan, Sinaloa, México.

Delimitacion Temporal:

El estudio haréa referencia al periodo comprendido entre 2005 al 2015, para capturar
variaciones estacionales en las condiciones térmicas, y para considerar practicas
arquitectonicas y constructivas recientes.

Se pueden realizar comparaciones temporales para evaluar el impacto de posibles
cambios 0 mejoras en las viviendas de interés social a lo largo del tiempo, es decir,
podrian considerarse las caracteristicas socioecondmicas de los residentes para

comprender mejor coOmo estas variables pueden influir en la percepcién térmica.

Se examinaran ademas las tecnologias y materiales especificos utilizados en la construccion

de viviendas de interés social en Culiacan, ya que éstos pueden afectar las condiciones térmicas.

Ademas, se buscara la colaboracién con comunidades locales para obtener informacion valiosa

sobre las condiciones de vida y las experiencias térmicas de los residentes.

Esta delimitacion proporciona un marco claro para la investigacion, asegurando que la

sensacion térmica en vivienda de interés social en Culiacan, Sinaloa, sea estudiada de manera

especifica y contextualizada.
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1.5. Objetivos

Los objetivos consisten en saber como los parametros ambientales tales como la velocidad
del viento, la humedad relativa y la temperatura ambiental influyen en la sensacion térmica
percibida por los usuarios al interior de una vivienda de interés social. Asimismo, esta
investigacion pretende hacer aportaciones para que los factores del cuerpo humano obtengan
una sensacion térmica confortable, asi como proponer un disefio adecuado de la vivienda de
interés social, tomando en cuenta el clima y la ubicacién geogréafica del area a construir, y de

esta manera evitar la afectacion en la salud de sus habitantes.

1.5.1. Objetivo general

A través de estudios y analisis, generar estrategias para obtener el confort ambiental en
la vivienda de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, a través de
modificaciones que favorezcan la sensacion térmica, tomando en cuenta la influencia tanto de
los pardmetros ambientales como de los factores de aceleracion que influyen en ella, segin el

clima de la ciudad.

1.5.2. Objetivos particulares

1. Valorar los datos que influyen en la sensacion térmica al interior de la vivienda, para
obtener niveles de confort ambiental segin los pardmetros que lo generan.

2. Aplicar un software para calcular la sensacion térmica en las viviendas motivo de
estudio.

3. Proponer aditamentos o algunas modificaciones del prototipo de vivienda para que
el nivel de temperatura pueda equilibrar la sensacion térmica y lograr el confort

ambiental.
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Capitulo 2 Marco tedrico-conceptual, estado de la préactica y marco metodolégico

2.1. Marco tedrico conceptual

La vivienda de interés social es un tipo de vivienda que esta disefiada y construida con el
objetivo de proporcionar soluciones habitacionales asequibles para aquellos que enfrentan
limitaciones economicas. El concepto de vivienda de interés social varia segun el pais y las
politicas gubernamentales, pero en general implica la creacion de viviendas accesibles y
adecuadas para segmentos de la poblacién con recursos financieros limitados (Alderete, 2009).

Algunas de las caracteristicas comunes de las viviendas de interés social es que tienen
accesibilidad econdmica, es decir buscan proporcionar soluciones habitacionales a costos
accesibles y a menudo involucran la participacion del gobierno para subsidiar o facilitar el

acceso a la vivienda.

Estas viviendas suelen tener un disefio funcional que maximiza el espacio habitable de
manera eficiente. Se busca optimizar el uso del espacio para adaptarse a las necesidades basicas

de la familia.

Aungue las caracteristicas pueden variar, las viviendas de interés social suelen incluir
infraestructura basica como electricidad, agua potable y saneamiento, ademas, la ubicacion
generalmente se elige de manera estratégica para garantizar la accesibilidad a servicios

esenciales, transporte publico y oportunidades de empleo.

Generalmente, la construccion de viviendas de interés social esta respaldada por programas
gubernamentales que buscan abordar la necesidad de vivienda asequible y mejorar las
condiciones de vida de la poblacion con bajos ingresos. Pueden existir programas de
financiamiento o subsidios gubernamentales que faciliten la adquisicién de estas viviendas, ya
sea a través de créditos hipotecarios accesibles o esquemas de financiamiento especificos (Diaz
& Sanchez, 2005).

Algunos proyectos de viviendas de interés social incluyen la integracion de servicios
comunitarios como escuelas, areas recreativas o centros de salud, para mejorar la calidad de

vida de los residentes.
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El concepto de vivienda de interés social es parte de los esfuerzos para abordar el déficit
habitacional y mejorar las condiciones de vida de aquellos que, debido a sus ingresos limitados,

enfrentan dificultades para acceder a una vivienda.

Ahora bien, el crecimiento de la poblacion —como un fenémeno tanto del ambito nacional
como del internacional y estatal— ha ido en aumento, de la misma manera que se ha dado el
incremento de construccién de viviendas. En México, segun los indicadores de INEGI, cada
vez viven menos personas por vivienda, ademas que los trabajadores cada vez tienen mas
limitantes econdémicas para tener acceso a un financiamiento y adquirir una casa, lo que provoca

un problema en la oferta de la vivienda de interés social (INEGI, 2022).

La sensacion térmica se refiere a como percibimos la temperatura, teniendo en cuenta
factores adicionales como la humedad y la velocidad del viento. Aunque la temperatura
ambiente es un indicador importante, la sensacion térmica tiene en cuenta otros elementos que
influyen en como experimentamos el clima. Esta percepcidn subjetiva puede variar entre

individuos y puede diferir de la temperatura real medida.
Los factores clave que afectan la sensacion térmica incluyen:

e Latemperatura real del aire, el cual es un componente fundamental.

e La cantidad de humedad en el aire puede influir significativamente en la
sensacion termica.

e Enambientes himedos, la transpiracién se evapora mas lentamente, lo que puede
hacer que las personas perciban una sensacion de mas calor (Echeverri, 2015).

e La velocidad del viento es el otro factor que puede aumentar la pérdida de calor
corporal. Incluso en temperaturas moderadas, un viento fuerte puede hacer que
sintamos mas frio de lo que indica el termémetro.

e La exposicion directa al sol puede aumentar la sensacion de calor, mientras que
la sombra puede proporcionar alivio. La radiacion solar también puede afectar la
percepcidn de la temperatura, asi como también, la ropa y el aislamiento térmico.

e Los indices de sensacion térmica, como el indice de sensacion térmica o el indice
de temperatura del globo y bulbo himedo (WBGT), se utilizan para proporcionar

una medida mas precisa de como el clima afecta a las personas en términos de
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confort térmico. Estos indices consideran la interaccion de la temperatura del
aire, la humedad, la velocidad del viento y la radiacion solar para calcular una
sensacion térmica que refleja mejor como las personas experimentan el clima en

condiciones especificas (Ordofiez, 2021).

Politica y conceptualizacion de la vivienda de interés social en México

La vivienda esta presente en la vida cotidiana de las personas ya que es un espacio
considerado para diversas actividades que se realizan diariamente, tales como dormir y comer,
y es el lugar a donde —al final del dia o de la jornada laboral— se regresa a descansar. Es por
ello que, a través de diversos estudios especializados, la vivienda ha sido definida de muy

diversas formas y engloba diferentes significados que han trascendido a través del tiempo.

Por lo tanto, la vivienda no solo es considerada como un conjunto de muros bajo una
estructura sistematizada, sino que, actualmente, se busca que estos espacios deban ser adaptados
para lograr satisfacer cada una de las actividades realizadas, ademas de considerar una relacién

entre cada espacio y una percepcion sobre ellos.

Es decir, tanto el disefio como el desarrollo de cualquier prototipo de vivienda tiene una
gran importancia para cada una de sus dimensiones y espacios construidos, ademas que el
presupuesto de cada proyecto debe estar determinado por el régimen social al que pertenezca.
Es por ello que esta investigacion tiene el enfoque sobre el interés social, régimen que establece
una normativa de los espacios necesarios para realizar las actividades esenciales para la vida

diaria.

El principal limitante para el desarrollo de una vivienda econdémica o de interés social,
como su nombre lo indica, es el presupuesto; ya que el concepto incluye proveer una vivienda
que sea digna y pueda ser adquirida por personas de un determinado estatus socioeconémico.
Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones el tamafio de la vivienda estara restringida hasta
donde los costos lo permitan, con un disefio tipo de espacios —por lo general— reducidos y con
materiales que no rebasen el monto maximo asignado segln el Plan de Desarrollo 2006-2010
(Articulo 83 de la Ley 1151 de 2007), que establece:
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Articulo 83. Definicidn de Vivienda de Interés Social: De conformidad con el
articulo 91 de la Ley 388 de 1997, la vivienda de interés social, ademas de reunir
elementos que aseguren su habitabilidad, deben cumplir con estandares de calidad en
disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion. El valor maximo de una vivienda
de interés social sera de ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales

vigentes (135 smim).

Paragrafo. Para efectos de localizacion de los subsidios del Estado, se establecera
un tipo de vivienda denominada Vivienda de Interés Social Prioritaria, cuyo valor
maximo sera de setenta salarios minimos legales mensuales vigentes (70 smim)”

(Leguizamo, 2009, pag. 2).

Segin el Manual explicativo del programa “Vida Integral Infonavit: Vivienda
Sustentable”, las viviendas de interés social pueden llegar a ser como minimo de 38 metros

cuadrados, en predios de 75 metros cuadrados (Vida Integral Infonavit, 2013, pag. 27).

El crecimiento de la mancha urbana ha ido en aumento de manera descontrolada y sin
un orden urbano, lo cual ha provocado que las dimensiones de las viviendas sean mas reducidas
y la ubicacion de nuevos desarrollos de viviendas, en la mayoria de los casos, ha provocado la
practica de la auto construccion por ciudadanos con la necesidad de un espacio donde vivir, eso

genera otros problemas que van implicitos en estos desarrollos habitacionales.

En el afio 2007, el presidente de la Republica Felipe Calderdn, en su Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, Vision 2030, propuso un patron territorial para evitar que las ciudades
sigan teniendo un crecimiento desordenado, dando acceso a equipamientos y servicios a
comunidades urbanas y rurales con la finalidad de garantizar un equilibrio en la planeacion

urbana y territorial.

El objetivo principal de la Politica Nacional de Vivienda es aumentar el financiamiento
de viviendas de niveles socioecondémicos reducidos, ademas, incluye la necesidad de que los
proyectos de construccion desarrollen una planeacion previa a través de estrategias sustentables
para mejorar las viviendas existentes y que las opciones de financiamiento aumenten, ademas

de aprovechar la infraestructura urbana existente (Sanchez, 2012).
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Ademas, para que una vivienda sea digna, debera cumplir con objetivos basicos a través
de un orden para el mejoramiento y la rehabilitacion de las construcciones populares existentes,
y de esta manera aprovechar los servicios publicos de los centros productivos, educativos y

culturales que se encuentren cercanos.

Por otra parte, en México, las instituciones encargadas de promover la vivienda estan
incluidas en el Programa Nacional de Vivienda 2007-2012, que de acuerdo con las Reglas de
Operacién del Programa de Vivienda Social 2021, menciona a “la politica de vivienda que el
gobierno de México pone en marcha, siendo un eje que conduce al cumplimiento de las
obligaciones que debe promover el Estado, ademas de proteger, respetar y garantizar al
individuo, el derecho a la vivienda adecuada a través de un redisefio del marco institucional,
cuyo enfoque planteado es prioridad al rezago habitacional y a la poblacion que histéricamente
se encuentra discriminada. Esto es posible a través de los programas de vivienda de régimen
social y del apoyo a la produccion de la misma, la cual estd enfocada en las familias de bajos

ingresos” (Comision Nacional de Vivienda, 2021).

Es importante mencionar que las empresas fraccionadoras no consideran en su disefio,

como datos, las variables climéticas de la region donde estableceran el proyecto.

De esta manera se reitera que una vivienda adecuada es una prerrogativa que tienen todas
las personas, que se reconoce bajo la normativa internacional de los derechos humanos como
un elemento integrante del derecho a un nivel de vida adecuado (Comision Nacional de
Vivienda, 2021).

2.1.1. Estado del arte
La industrializacion y el desarrollo de la construccion de viviendas de interés social.

En el area de la arquitectura, la revolucion industrial fue un detonante para el cambio en
diversos aspectos sociales a nivel mundial, que se manifestod bajo un proceso relevante para la
humanidad. Sin embargo, el ser humano, mediante la sobreexplotacion cultural que lo ha
caracterizado, ha contado con la facilidad en el empleo de los recursos y un ritmo acelerado de
consumo y produccién. Desde la prehistoria, los seres humanos —en su nomadismo— han sido

protagonistas en la explotacion de su medio, sin embargo, cuando llegé la Revolucion Industrial
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se generd un acelerado aumento de los medios con los que se afecta el ambiente (Szokolay,
1980).

A finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, las ciudades industrializadas aumentaron
de forma explosiva, a lo cual contribuy6 en gran medida el ferrocarril, debido a la necesidad de
tener una potencia de trabajo disciplinada ante el deterioro de las condiciones urbanas y el
impacto que se presentd en la poblacion general. Todo esto surgid en los paises industrializados
administrados por poderes publicos en sectores inmobiliarios, con la intencion de atender las

necesidades habitacionales de la poblacion obrera (Garcia Peralta, 2010).

Con los cambios que gener6d el movimiento social de la Revolucién Mexicana, los
arquitectos en México implementaron el disefio de viviendas para beneficiar a la poblacion.
Construyeron un novedoso complejo de casas habitacion (mini departamentos) llamado “La
Ermita”, desarrollado en las orillas de la ciudad de México en 1935, con viviendas en los pisos
superiores y comercios en la planta baja. Ademas, en ese tiempo de estabilidad gubernamental
respecto a la construccion de viviendas, a través de alianzas con Estados Unidos de Ameérica, se
promovio en 1940 un gran desarrollo de viviendas del régimen de interés social (IMPLAN,
2021).

Fue en la década de los sesenta cuando el Estado mexicano, ante el crecimiento de la
poblacion y la economia dado por los procesos incipientes de migraciéon —que impulsaron la
demanda de viviendas urbanas y rurales— a través de una politica institucional, especializé la
respuesta a la demanda habitacional a través de una sistematizacion de los procesos para atender

lo que México se exigia para la vivienda.

De esta manera, la vivienda se promovio a través de las instituciones de gobierno por
medio de sus programas de politicas de urbanizacién, que intervinieron de ahi en adelante y
hasta la actualidad. Tales programas, como el Infonavit, creado en 1972, fungieron como fondos
solidarios en los que los trabajadores hacen aportaciones con la finalidad de ejercer el derecho
a obtener un crédito financiero para la compra de una vivienda. Ademas, la vivienda promovida
por Infonavit, en la década de los setenta, se mantuvo como uno de los factores mas importantes

de cooperacion politica y poder econémico (Garcia, 1984).
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2.1.2. Teorias y tedricos
2.1.2.1. Bases

Para esta investigacion se consideraron criterios basados en estudios realizados sobre el

estudio de vivienda de interés social y confort térmico, lo cual conduce a deducir la sensacién

térmica percibida por el individuo en un lugar determinado.

A continuacion, se presenta de una forma progresiva a los autores distintivos como

innovadores y consolidados, quienes dan relacion directa al estudio de confort ambiental y

sensacion térmica en espacios constructivos.

2.1.2.2. Tebricos

La sensacion térmica, o el indice de sensacidn térmica, es un concepto desarrollado a lo

largo del tiempo por varios teoricos, cientificos y meteordlogos que han contribuido a su

comprension y aplicacion. A continuacion, algunos de los tedricos destacados en el campo de

la sensacién térmica:

Paul Siple (1908-1968): Un meteordlogo estadounidense ampliamente reconocido por
su contribucién temprana al desarrollo del concepto de sensacidn térmica. Mientras
trabajaba en la Antartida en la década de 1940, realizd experimentos que llevaron al
desarrollo de formulas iniciales para calcular como el viento afecta la percepcion del frio
en climas frios (Brian, 1969).

Maurice Bluestein (1924-2017): Meteor6logo estadounidense que desarrollé en la
década de 1960 una formula revisada para el indice de sensacion térmica (Wind Chill).
Su trabajo contribuyd a un mejor entendimiento de cdmo el viento influye en la
percepcion de frio (Fuentes, 2016).

George Winterling (1922-2004): Meteorologo y cientifico de la television en Estados
Unidos, ayudo a popularizar el concepto de Wind Chill en la década de 1970. Su trabajo
en los medios de comunicacion contribuy6 a la conciencia publica sobre la importancia
de la sensacion térmica (Vasquez, 2015).

Robert Steadman (1943-): EI meteorélogo britanico que desarrollé una formula revisada

para el indice de sensacidn térmica en climas frios en la década de 1970. Su trabajo

33



ayudo a refinar los calculos y se ha utilizado ampliamente en climas frios en Europa y
otras partes del mundo (Echeverri, 2015).

e R.G. Steadmany Bernard O. Davis: Estos investigadores desarrollaron una formula para
el indice de sensacion térmica en climas calidos (Heat Index) en la década de 1970, que
toma en cuenta la temperatura y la humedad. Esto permitid a las personas comprender
como la combinacién de calor y humedad puede afectar la percepcion de calor
(Echeverri, 2015).

Instituciones Meteoroldgicas: Ademas de individuos, instituciones meteoroldgicas
nacionales e internacionales, como la Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica
(NOAA) de Estados Unidos y la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), han sido
fundamentales en la investigacion, desarrollo y comunicacion de la sensacion térmica (Servicio

Meteoroldgico Nacional, 2018).

Estos tedricos y cientificos han contribuido significativamente al desarrollo y la
comprensién de la sensacién térmica a lo largo del tiempo, y sus investigaciones han ayudado a
mejorar la seguridad y la calidad de vida de las personas en diversas condiciones climaticas
(Gomez, Bojorquez, & Ruiz, 2007).

2.1.2.3. Vanguardia

La vanguardia en la consideracion de la sensacion térmica en viviendas de interés social
implica la incorporacion de soluciones innovadoras para garantizar el confort térmico de los
residentes y la reduccion del consumo de energia. Algunas de las estrategias y tecnologias que

se utilizan actualmente para la mejora de la sensacion térmica en este tipo de viviendas incluyen:

Disefio Bioclimatico: Las viviendas se disefian teniendo en cuenta la ubicacion geografica 'y
la orientacidon solar. Esto permite aprovechar la luz natural y minimizar el calor en verano y

maximizarla en invierno.

Materiales de Construccion Eficientes: La eleccion de materiales de construccion con
propiedades térmicas eficientes, como aislantes térmicos, ventanas de doble acristalamiento y

techos reflectantes que ayudan a regular la temperatura interior.
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Tecnologias Pasivas: La implementacion de estrategias pasivas como la ventilacion cruzada,
la sombra natural a través de aleros y arboles, y la adecuada ubicacién de ventanas, contribuye
a mantener una temperatura confortable en el interior de las viviendas sin la necesidad de

sistemas de climatizacion activos.

Eficiencia Energética: La integracion de sistemas de eficiencia energética como iluminacion
LED, electrodomésticos de bajo consumo y sistemas de energia solar, ayuda a reducir el gasto

energético y, por lo tanto, al costo de operacion de la vivienda.

Monitoreo y Control Inteligente: La implementacion de sistemas de monitoreo y control
inteligente permite a los residentes supervisar y ajustar la temperatura y la iluminacion de sus

hogares de manera eficiente a través de aplicaciones maoviles o dispositivos inteligentes.

Disefio Participativo: Involucrar a los residentes en el disefio y la planificacion de la vivienda
puede garantizar que se satisfagan sus necesidades especificas en cuanto a confort térmico
(Ferrini, 2021).

Sistemas de Recoleccion de Agua de Lluvia: La incorporacion de sistemas de recoleccion y
almacenamiento de agua de lluvia para riego y uso doméstico puede ayudar a reducir la

temperatura a través de la evaporacion y proporcionar agua para areas verdes.

Energias Renovables: La implementacion de fuentes de energia renovable, como paneles
solares, para la generacion de electricidad y agua caliente, puede contribuir a la sostenibilidad y

a reducir los costos de operacion (Castafieda, Czajkowski, & Gomez, 2021).

Estas son algunas de las innovaciones que estan siendo consideradas en la vanguardia de la
sensacion térmica en viviendas de interés social. La combinacion de estas estrategias puede
mejorar significativamente el confort térmico de los residentes, reducir los costos de energia y

promover la sostenibilidad en el sector de la vivienda de interés social.

Respecto a tales criterios, algunos expertos han compartido sus conclusiones a partir de
estudios y experiencias que pueden ser Utiles como base de la cual partir para la presente

investigacion.
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Anibal Luna (2008) desarroll6 estudios de evaluacion y disefio de vivienda energéticamente
sustentable, asi como estudios sobre los recursos de climatizacion activa y pasiva, para el confort

térmico en espacios interiores.

Gabriel Gémez Azpeitia (2009) desarroll6 el método de Intervalos de Sensacion Térmica
(MIST). Lider en la Investigacion Sobre Confort Térmico en la Vivienda Econémica en México,
en la cual se vieron involucradas una serie de universidades representativas de diversos estados

de México, entre ellas la Universidad Auténoma de Sinaloa.

Jorge Estrada Alvarez (2014) gener6 estudios respecto al confort térmico relacionados a
espacios interiores y ahorro de energia. De igual manera, formd parte del grupo de investigacién
CONAVI (2009), lo que le permitio identificar criterios adaptados a la region del presente caso

de estudio.

2.1.3. Conceptos y conceptualizacion
2.1.3.1. Caracteristicas de la vivienda de interés social

Las viviendas de interés social en México, también conocidas como “casas de interés
social* o "viviendas economicas”, tienen una serie de caracteristicas especificas que las
distinguen. Estas caracteristicas se centran en hacer que las viviendas sean accesibles para

personas con ingresos limitados.

La vivienda de interés social es un concepto que ha evolucionado de forma sustancial,
debido a que la comprension del papel que juega en el desarrollo urbano en las Ultimas décadas

ha sido muy importante.

De 1976 a 2016, los gobiernos han abordado este tema como un componente principal
para los procesos de urbanizacion, siendo el motor para el desarrollo sostenible. En 1988, surge
como el principal instrumento que permitiria la satisfaccion de las exigencias de confort
adecuado, lo cual indica que se ha modificado en la comprension del significado de vivienda
debido al desarrollo sustancial que ha mantenido en las Gltimas cuatro décadas. Es decir, desde

los afios setenta y hasta 2016, el gobierno ha abordado a la vivienda bajo un progreso
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significativo y como uno de los componentes principales en el proceso de urbanizacion y central

para el desarrollo sostenible.

Segun Olgyay “la vivienda es el principal instrumento que nos permite satisfacer las
exigencias de confort adecuadas, modificar el entorno natural y nos aproxima a las condiciones
Optimas de habitabilidad. Debe filtrar, absorber o repeler los elementos medioambientales

segun influyen beneficiosa o negativamente en el confort del ser humano” (Olgyay, 2006).

En la actualidad, es necesario que en las ciudades se realice una evaluacion sobre el
impacto econémico, social, cultural y ecolégico de la construccidn de viviendas, puesto que
recientemente este tipo de impactos arroja resultados desfavorables en la calidad de vida de las
personas.

La vivienda es una necesidad basica para el ser humano, pues en ella se realizan diversas
actividades de la vida diaria, es por ello que se necesita considerar desde el tipo de materiales
para su construccion, como también la ubicacion geografica y el impacto ambiental, para que
ésta pueda ser confortable, aprovechando el entorno natural que la rodea para el ahorro
energético.

En la Ley Federal de Vivienda se define a la vivienda de interés social como “aquella
cuyo valor, al término de su edificacion, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por
diez el salario minimo general elevado al afio, vigente en la zona de que se trate (la alianza para
la vivienda 1995-2000 amplia su rango a quince salarios minimos mensuales)” (CONAVI,
2007).

La vivienda social esta destinada para las personas o grupos que econémicamente no
estd dentro de sus posibilidades la construccidn de una vivienda por si mismos, sino que este
tipo de alojamiento de interés social deberd cumplir con los espacios minimos que sean
suficientes para cubrir las necesidades basicas con calidad y que sean dignas en las actividades
que se realicen, asegurando una estabilidad social y armonica con el entorno que lo rodea, tanto
cultural como social (Mercado, 2010).

Factores como la humedad relativa, la temperatura y la velocidad del viento son las
condiciones para obtener un nivel de confort ambiental al interior de la vivienda de interés
social, y que los habitantes puedan mantener una estabilidad social, arménica y cultural

funcional.
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Las viviendas de interés social suelen ser asequibles para personas con ingresos bajos o
moderados. El precio de compra es significativamente menor en comparacion con viviendas de
otros segmentos del mercado inmobiliario. Estas viviendas suelen ser de menor tamafio en
comparacién con viviendas de otros segmentos del mercado. Por lo general, constan de uno o
dos dormitorios y espacios funcionales pero compactos.

Se utilizan materiales de construccién econémicos para mantener los costos bajos. Esto
puede incluir paredes de tabique, techos de lamina de metal y acabados mas simples. A menudo
tienen acceso limitado o nulo a servicios premium, como gimnasios, piscinas o reas comunes
de lujo. A pesar de las limitaciones de tamafio y costo, las viviendas de interés social suelen
contar con servicios basicos como agua, electricidad, alcantarillado y pavimentacion de calles
(Diaz & Sanchez, 2005).

Para mantener los costos bajos, estas viviendas a menudo se ubican en las afueras de las
ciudades, lo que puede resultar en distancias mas apartadas de los centros urbanos y lugares de
trabajo. Por esta misma razén, es importante destacar que el acceso a viviendas de interés social
juega un papel importante en la satisfaccion de la necesidad de vivienda de muchas personas en
Meéxico, pero también puede presentar desafios en términos de calidad de vida y accesibilidad a
servicios y empleo (Diaz & S&nchez, 2005).

2.1.3.2. Espacios habitables y auxiliares de la vivienda de interés social

Las viviendas de interés social a menudo siguen un disefio estandar para maximizar la
eficiencia en la construccién y reducir costos. Esto puede resultar en una apariencia exterior
similar entre las viviendas de un mismo desarrollo. Estas viviendas suelen formar parte de
complejos habitacionales mas grandes que incluyen multiples unidades, lo cual ayuda a reducir

los costos de infraestructura y servicios compartidos, como calles, agua y electricidad.

De acuerdo con el comunicado del Boletin N.° 5246 de la Vivienda Social de la
Legislacion por la Camara de Diputados, que aprobé las modificaciones a la Ley de Vivienda
para ampliar el concepto de casa digna y decorosa, el 10 de marzo del afio 2015, se incluye las

nociones de “espacios habitables y funcionales”.

De esa manera, Se da anexo a las fracciones IV y V al articulo 4 de la Ley de Vivienda,

en el cual se mencionan los costos de construccion y la cantidad de créditos que se han otorgado
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y como han conducido a la alta concentracion y a la devaluacién de los mismos. Esto ha
provocado que las viviendas de interés social vayan deteriorandose, por lo tanto, la calidad y los
espacios habitables se han disminuido en sentido inverso a los costos que se manejan. Ello ha
provocado dafios en la salud y violencia dentro del ambito familiar (Cdmara de Diputados del
H. Congreso de Union, 2015).

Es por ello, que la definicion de “espacios habitables” es determinado como “el lugar de
la vivienda donde se desarrollan actividades de reunién o descanso, que cuenten con las
dimensiones minimas de superficie, altura, ventilacion e iluminacién natural, ademas de tener
como minimo un bafio, cocina, estancia-comedor y dos recamaras, de conformidad con las
caracteristicas y condiciones minimas necesarias que establezcan las leyes y las normas oficiales

mexicanas” (Camara de Diputados del H. Congreso de Union, 2015, pag. 52).

También, en el articulo 4° de la Ley de Vivienda, fraccidon V, se define a espacios
auxiliares como “el lugar de la vivienda donde se desarrollan actividades de trabajo, higiene y

circulacion” (Cadmara de Diputados del H. Congreso de Union, 2015).

Esta propuesta dictaminada enfatiza que las condiciones de los habitantes en su vida
diaria deben ser dignas y cuenten con casas-habitacion con espacios minimos, que permitan un

ambiente que fomente la convivencia, que estimule el trabajo y que a la vez la privacidad.

El secretario de la Comision de Vivienda, el diputado Abel Guerra Garza, reafirma que,
bajo el fundamento de la modificacion de la Ley de Vivienda, el Pacto de Derechos Econémicos,
Sociales y Culturales, sefiala que la dignidad y el decoro son cualidades que no se pueden medir

facilmente (Camara de Diputados del H. Congreso de Union, 2015).

De esta misma manera, hay indicadores que muestran rapido crecimiento de la
poblacion, y que hay familias habitando viviendas de 40 o hasta 34 metros cuadrados de

construccion.

39



2.1.3.3. Calidad de vida

La calidad de vida residencial “es el conjunto de atributos del que dispone un
asentamiento para satisfacer las necesidades objetivas y subjetivas de una poblacion” (Marengo
& Ana, 2010, pags. 16-22).

Con el aumento que se generd en la poblacion, la cual exigid la construccién masiva de
viviendas, surge el interés a nivel mundial de mejorar la vivienda, especialmente a las propuestas
de interés social. Ademas, el estudio de la dimensién de habitabilidad establece que la calidad
depende directamente de la interrelacion que existe entre los factores fisicos y psicosociales, l0s
cuales conforman un habitat donde la habitabilidad significaria no solamente mejorar la calidad
de vida de los usuarios en el terreno fisico, sino también psicosocial (Landaruzi y Mercado,
2004, pag. 89-113).

La habitabilidad surge como un atributo de los espacios construidos, los cuales satisfacen
las necesidades —de manera subjetiva— donde los individuos que los habitan mantienen una
relacion directa con la dimension fisico espacial, y que de manera subjetiva se mantiene en
relacion con la psicosocial. Como puede observarse en la figura 1 (Hernandez & Velasquez,
2014).

Figura 1. Modelo conceptual de la dimension fisico-espacial y psicosocial

espacio

dimensiones
forma

DIMENSION NOHIEUO DIMENSION

FISICO-ESPACIAL PSICOSOCIAL
FAMILIA

SATISFACCION SATISFACCION
NECESIDADES OBJETIVAs | SOCIEDAD  KEGESIDADES SUBJETIVAS

infraestructura

servicios

equipamiento

Fuente: (Hernandez & Velasquez, 2014, pags. 5-11)
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Es decir, los factores objetivos estan compuestos por indicadores medibles y se refieren
a la percepcién que el individuo tiene en referencia a su habitat, que estd compuesto por la
vivienda, el vecindario y la ciudad, asi como los factores subjetivos de la interpretacion

particular que cada individuo percibe mediante transacciones psicolégicas.

Como factor muy importante que influye directamente en la calidad de vida de los
habitantes en una vivienda de interés social, la habitabilidad se estudia por medio de niveles
sistémicos o escalas. El nivel sistémico primario es la relacion que guarda el individuo con el
interior de su vivienda; por otro lado, el nivel secundario se determina como la relacion del
individuo y su vivienda con el vecindario. Finalmente, el tercero es la correlacion existente entre

el individuo y su vivienda con la ciudad (Herndndez & Velé&squez, 2014).

Figura 2. Modelo conceptual de la habitabilidad y sus niveles sistémicos

HABITABILIDAD
EXTERNA

TERCERNIVEL
SISTEMICO
(LA CIUDAD)

FAMILIA

PRIMER NIVEL

HABITABILIDAD
\._ INTERNA

Fuente: (Hernandez & Velasquez, 2014, pags. 5-11)

En la figura 2, se muestra el Modelo Conceptual de Habitabilidad y sus niveles, donde
se puede observar que la habitabilidad interna estd compuesta por el nivel sistémico primario,

mientras los otros dos niveles sistémicos forman la habitabilidad externa.
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La vivienda es el primer nivel sistémico. Este concepto ha sido estudiado a partir de la
Teoria del Pensamiento Complejo de Edgar Morin (2011) a través de una vision
transdisciplinaria. En este caso, la vivienda se ve a traves de una perspectiva objetiva que hace
referencia al objeto en si, y de manera subjetiva, como lo que no tiene referencia directamente
al objeto, sino a la percepcidn de los sentidos, es decir, a la interpretacion y valoracion que el

individuo puede dar al objeto (Aguilar, 2018).

El individuo tiende a satisfacer sus necesidades vitales basicas, como lo son el descanso,
la proteccion, etcétera, adaptandose de acuerdo al medio donde se encuentra y bajo los recursos
disponibles, por lo cual concibe a la vivienda como un lugar ordenado, cerrado para poder
ofrecer ese refugio que los seres humanos necesitan, y protegerlos de diversas condiciones,
ademas de proporcionar un espacio intimo donde puedan desarrollar sus necesidades basicas
cotidianas (Aguilar, 2018).

La vivienda tiende a ser el primer nivel sistémico, lo cual constituye la unidad socio-

espacial, que es fundamental en un contexto determinado para el individuo.

La habitabilidad, segin Mercado (1998), tiende a ser determinada por la relacion y la
adecuacion que existe entre el hombre y su entorno. En el caso de la vivienda, se toma como un
escenario de interaccién mas antiguo e importante, ya que es la unidad fundamental de los
asentamientos humanos donde se mantiene una estrecha relacion con la vida familiar, siendo la
habitabilidad la que estudia el grado de satisfaccién de las modificaciones del entorno, el cual
es denominado habitat, ademas de representarse también, tanto en lo individual, psicologico y
social (Aguilar, 2018).

En la Tabla 1 se muestra el contexto general del analisis de habitabilidad en la vivienda,
donde se observa el nivel sistémico, en lo que se denomina habitabilidad interna y externa,

evaluandose las cualidades que intervienen en cada una de ellas.

DIMENSION individ Famili Veci Comunidades
FiSICO-ESPACIAL ndividuo y Famifia ecinos habitacionales

Tabla 1. Contexto general de analisis de habitabilidad (Aguilar, 2018)
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De acuerdo con Landazuri y Mercado (2004), la habitabilidad es la relacion que se tiene
entre los seres humanos con la vivienda, tomando en cuenta la estructura de esta convivencia,
determinando el caracter y escala de los asentamientos humanos que impactan al medio.
Asimismo, para un mejor manejo de los factores que influyen en la evaluacion de la
habitabilidad de la vivienda, se han denominado habitabilidad interna al primer microsistema y

habitabilidad externa al macro sistema, como se muestra anteriormente en la Tabla 1.

Bajo este concepto, se dice que las cualidades fisicas, sociales y culturales externas a la
vivienda deben de ser tomadas en cuenta para una buena evaluacion de habitabilidad. Tal seria
el caso también de la infraestructura, el equipamiento y la movilidad, que influyen en las
caracteristicas de la vivienda y los servicios, y que afectan en las condiciones de vida de sus

ocupantes.

Por lo tanto, del nivel sistémico primario es el factor fisico-espacial y estudia la relacion
gue mantiene el individuo con el espacio interior de su habitat, agrupandose en los siguientes

cuatro rubros: hacinamiento, dimensiones, espacio y forma (Aguilar, 2018).

El nivel sistémico secundario corresponde a la relacion de la vivienda con el vecindario,
componiéndose de los parametros de infraestructura y servicios; ademas, uno de los indicadores
importantes para considerar y evaluar la habitabilidad de la una vivienda son las redes de agua
potable y drenaje (Aguilar, 2018).

Respecto al terciario y altimo nivel sistémico, que es la relacién de la vivienda con la

ciudad, se mide a través de los parametros de transporte y equipamiento.

Es por ello que este estudio analiza el estado de los habitantes respecto a su calidad de
vida, por lo que el enfoque se dirige también a los componentes de la habitabilidad, tanto en el
nivel primario y secundario como terciario. Las diferencias entre los espacios fisico-espaciales
entre los prototipos de vivienda social y econémica, asi como también, la incidencia de la

percepcion espacial de los usuarios sobre su habitat.
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2.1.3.4. Organismos gubernamentales en vivienda

En México, varios organismos gubernamentales estan involucrados en la promocion,

regulacién y supervision de la vivienda de interés social. Estos organismos trabajan para

asegurar que se cumplan estandares de calidad, accesibilidad y sostenibilidad en el sector.

Algunos de los principales organismos gubernamentales relacionados con la vivienda de interés

social en México incluyen:

1.

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU): Es una dependencia
del gobierno federal encargada de la politica de desarrollo urbano y vivienda en México.
Desarrolla programas y politicas para promover la vivienda de interés social, asi como
para planificar y regular el desarrollo urbano.

Comision Nacional de Vivienda (CONAVI): La Conavi es un organismo
descentralizado del gobierno federal que se dedica a la promocion de vivienda de interés
social y a la elaboracion de politicas para facilitar el acceso a la vivienda en México.
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT): Es
una institucion que administra el fondo de vivienda de los trabajadores en México.
Proporciona financiamiento para la adquisicion de viviendas a través de aportaciones de
los empleadores y los empleados.

Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (FOVISSSTE): es una institucion en México que otorga créditos para
adquirir, remodelar, construir, ampliar o hacer mejoras en las viviendas para los
trabajadores que estan al servicio del Estado. Este fondo fue creado para ofrecer a los
empleados del gobierno federal mexicano la oportunidad de tener acceso a créditos
hipotecarios bajo condiciones favorables.

Fondo Nacional de Habitaciones Populares (FONHAPO): Es un organismo
gubernamental que se enfoca en apoyar la vivienda de interés social en zonas rurales y
urbanas marginadas. Proporciona subsidios y financiamiento para proyectos de vivienda
asequible.

Comision Nacional para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios
Financieros (CONDUSEF): Aungue no esta especificamente dedicada a la vivienda, la
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CONDUSEF supervisa y regula las préacticas financieras, lo que incluye los productos y
servicios relacionados con hipotecas y préstamos para vivienda.

7. Gobiernos estatales y municipales: Cada estado y municipio en México puede tener
organismos y dependencias encargados de regular y supervisar el desarrollo de la
vivienda de interés social a nivel local. También pueden ofrecer programas y apoyos

especificos para promover la accesibilidad a la vivienda.

Estos organismos gubernamentales trabajan en conjunto para fomentar la construccion y
adquisicion de viviendas de interés social, asi como para asegurar que se cumplan los estandares
de calidad y que las soluciones sean accesibles para la poblacién de bajos ingresos en México.
El tema de la vivienda es una preocupacion importante en el pais y esta respaldada por politicas

y programas gubernamentales.

Algunos documentos también relevantes en el tema de la vivienda de interés social en

México, y que requieren mencion aparte, son:

La Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013, especifica los criterios y
requerimientos ambientales minimos de una edificacion sustentable, con el objetivo de
aprovechamiento de los recursos naturales, tomando en cuenta los aspectos socioeconémicos de
manera de integrar la habitabilidad y viabilidad al entorno natural y urbano. Esta norma
mexicana es aplicable de manera voluntaria para todas las edificaciones ubicadas dentro del
territorio, ya sea de régimen publico o privado, en diversas actividades de indole habitacional,

comercial, industrial o de servicios (Esteban, Alberto, 2013).

“Vivienda y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en México”, es un documento
realizado en colaboracion con el convenio firmado entre ONU-H&bitat y el Instituto del Fondo
Nacional de Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), y en el marco de Acuerdo Especifico
de Colaboracién con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).
(ONU-Habitat, 2018)

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, tiene como finalidad buscar
oportunidades para mejorar la calidad de vida de la poblacion bajo el marco del desarrollo de la
sostenibilidad y de los derechos humanos, y para reconocer el derecho a una vivienda adecuada,
como un acuerdo global de los miembros de las Nacionales Unidas.
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De esta manera, la perspectiva global que plantea la ONU-Habitat en 2015, ubica a las
personas como primer plano dentro de las politicas generadas para el desarrollo urbano
sostenible. Para lograrlo, se plantea hacerlo mediante la promocion de la integracion del
concepto de vivienda en las politicas urbanas a través de diversas estrategias relacionadas con
la planificacion urbana, con la finalidad de reforzar vinculos entre vivienda, gestion urbanay la
planificacion. El objetivo es obtener mejoras en las condiciones de vida para las personas
mediante un buen desarrollo de las ciudades (ONU-Habitat, 2018).

Cabe mencionar que la vivienda se encuentra dentro de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y en varias de las 169 metas que los conforman. Por lo tanto, se incrementa
la resiliencia en la vivienda reduciendo el impacto ambiental, localizdndose en la quinta

orientacion de las seis estrategias.

Esta estrategia esta relacionada con la reduccion de los fendbmenos naturales, sobre todo
el climatico, donde en coordinacion con los tres ordenes de gobierno deben implementar
programas para incrementar la adaptacion y resiliencia de los asentamientos humanos al cambio
climatico. La finalidad es mejorar las condiciones en las que se encuentran fisicamente las zonas

habitacionales existentes y el entorno que las rodea (ONU-Habitat, 2018).

Ademas, para favorecer la implementacion de orientaciones estratégicas, ONU-Habitat
desarrolla un conjunto de 16 propuestas y 49 lineas de accion especificas, las cuales se agrupan
en siete principales &mbitos de intervencién, y en el de gobernanza interinstitucional muestra la
alineacion politica de instrumentos de orden territorial y ecologico, ademas de los usos de suelo,
cambio climético y vivienda. Con ello se fortalece la interaccion entre las entidades federales a
cargo de éstas, con el fin de limitar la expansion urbana y la consecuente degradacién ambiental.
(ONU-Habitat, 2018, pag. 26)

Vida Integral Infonavit: Vivienda sustentable: A través de este programa, el Instituto
fomenta la vivienda sustentable, la cual incluye atributos de la sustentabilidad ambiental, social
y economica, describiendo detalladamente sus atributos, su medicion y su forma. Todo ello se
obtiene a través de la Vision enunciada desde el afio 2011 en lo referente a la calidad de la
vivienda y de sus alrededores. También incluye el objetivo de favorecer la toma de
responsabilidad de los vecinos mediante una nueva Vision y Mision a través de tres ejes

principales, tales como: la vivienda, su entorno y la comunidad; basada en tres dimensiones de

46



la sustentabilidad, tanto ambiental y social como econdmica, con la finalidad de proporcionar

una mejor calidad de vida (Vida Integral Infonavit, 2013).

De acuerdo con el Manual explicativo del programa Vida Integral Infonavit: Vivienda
Sustentable, las viviendas de interés social que cuentan como minimo con 38 metros cuadrados,
en predios de 75 metros cuadrados, incluyen &areas bésicas como son: sala, comedor-cocina,

recamara y un patio de casi 40 metros cuadrados (Vida Integral Infonavit, 2013).

Los seres humanos tienen necesidades y aspiraciones fundamentales, tales como la
alimentacion, el abrigo y disponer de un espacio adecuado, protegido y protector donde vivir,
ante todo con seguridad, que, aunadas a la libertad, la salud, la justicia y la educacién, suelen

constituir las condiciones indispensables para obtener una mejor calidad de vida.

Cabe mencionar que la vivienda ha ido evolucionando tanto en México como a nivel
mundial, logrando como vinculo al proceso politico y econémico que resultan de la poblacion,
con respecto a la vivienda de interés social que ha sido promovida por el Estado para sectores

que son distinguidos por ingresos bajos.

El articulo 123 de la Constitucion de 1917 establecio el derecho de los trabajadores a la
vivienda, y en 1925 se crea La Direccion de Pensiones Civiles, el cual fue el primer organismo
gubernamental de vivienda. Esta institucion otorgaba los créditos a los trabajadores del Estado
para la adquisicion de una vivienda, y en 1929 paso a formar parte del Instituto de Seguridad y
Servicio Sociales de los Trabajadores del Estado (Martinez & Arteaga, 2012).

En 1953, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) implement6 para sus
trabajadores la construccién de viviendas, y un afio después, en 1954, se cred el Instituto
Nacional de Vivienda (INV) considerado uno de los mayores avances del Gobierno Federal en
México, dada la demanda y atencidn sobre los problemas que se presentaban en los estratos

habitacionales sociales de menores ingresos.

Posteriormente, en 1970. este Instituto Nacional de Vivienda se transformo en el
Instituto Nacional para el Desarrollo de la Comunidad y la Vivienda Rural (INDECO), y asi en
1972, particularmente, se dieron avances para estimular la construccién de vivienda (Martinez
& Arteaga, 2012).
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Por lo tanto, se tiene el conocimiento de que la vivienda es una necesidad basica que el
individuo provee, es por ello que el Gobierno Federal es el que se encarga de brindar los apoyos
mediante creditos blandos que otorga a la poblacion para que puedan ser acreedores a una

vivienda que este al alcance de sus posibilidades econdémicas.

De los organismos publicos existentes, en esta investigacion solo desarrollaremos tres:
Infonavit, Fovissste y Fonhapo, puesto que son los organismos gue marcan un mayor impacto
en el ambito nacional y representacion de la politica de vivienda del pais (Martinez & Arteaga,
2012).

Uno de los mayores retos del Estado mexicano ha sido garantizar el acceso a la vivienda,
ya que se ha adquirido un desarrollo periféricamente bajo un estimulo de acaparamiento
inmobiliario que ha provocado una infraestructura de baja calidad, con un alto costo tanto para
la poblacion como para el gobierno, lo cual ha generado uno de los problemas fundamentales
de la actualidad: Brindarle a todo ser humano un espacio confortable y seguro donde pueda

sentirse estable y desarrollar una familia.

En el articulo 4° de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos se acredita
que “toda familia tiene derecho a disfrutar de una vivienda digna y decorosa”. El articulo 25 de
la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, por su parte, indica que una vivienda debe
estar bajo condiciones adecuadas indispensables para fomentar el bienestar familiar y personal

(Revista Latinoamericana de Derecho Social, 2023).

Debido a esto, se llevd a cabo la constitucion de algunos organismos, los cuales fueron
implementados para garantizar el acceso al hogar. Estos organismos nacionales de vivienda
operan a través de créditos otorgados a las personas, tales como el Fondo de Operaciones de
Descuentos Bancarios a la vivienda (Fovi) y el Fondo Nacional para Habitaciones Populares

(Fonhapo) (Revista Latinoamericana de Derecho Social, 2023).

Asimismo, fueron disefiados mecanismos institucionales y de financiamiento, los cuales
ofertan créditos, fundamentados en el articulo 123 de la Constitucion Nacional, y que son
adquiridos por los trabajadores, establecidos en el sistema del Instituto del Fondo Nacional de
Vivienda para los Trabajadores (Infonavit) y con ello promueven la creacion de incentivos

econémicos al desarrollo inmobiliario.
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Las principales instituciones que otorgan estos apoyos o créditos, son Infonavit (Instituto
Nacional del Fondo para la vivienda de los Trabajadores) y el Fovissste (EI Fondo de la Vivienda
del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado) quienes aportan
80% del crédito habitacional, y de esta manera apoyan principalmente a las familias de menores

recursos.

Dentro de la industria financiera, el plazo de adquisicion hipotecaria para estos créditos
es de 15 a 30 afios, y se financian de acuerdo a las fuentes de financiamiento y la capacidad de
crédito con la que cuenten los individuos (SEMARNAT, Gobierno Federal, 2017).

2.1.3.5. Medios de Financiamiento

Para hacer gque estas viviendas sean ain mas asequibles, el gobierno mexicano a menudo
proporciona subsidios o apoyo financiero a los compradores de viviendas de interés social. Estos

subsidios pueden reducir el precio de compra o las tasas de interés de los préstamos hipotecarios.

En México, existen diversos medios de financiamiento para la adquisicion de viviendas
de interés social. Estos medios permiten a las personas de bajos ingresos acceder a una vivienda
asequible, los principales medios de financiamiento en México de la vivienda de interés social

son los siguientes:

a) Instituto Del Fondo Nacional de la Vivienda Para los Trabajadores (Infonavit)

El Infonavit es una institucion gubernamental que administra los fondos de vivienda de
los trabajadores en México. Los trabajadores y sus empleadores hacen aportaciones al Infonavit
que luego se utilizan para otorgar créditos hipotecarios a los trabajadores. Estos créditos pueden

ser utilizados para comprar viviendas nuevas o usadas, incluyendo viviendas de interés social.

En el Programa Nacional de Vivienda 2014-2018, los planes de desarrollo urbano van
en relacion a la linea politica de vivienda, con el objetivo de especificar las estrategias de
financiamiento y el procedimiento de ejecucion. Sin embargo, en los Gltimos seis afios, las
caracteristicas de confort y dignidad ha sido relegados, ademas de los derechos que tienen los
trabajadores y sus familias, basicamente son obligados circunstancialmente a la implementacion

de estos proyectos nacionales de los ultimos sexenios con la adquisicion de vivienda
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inapropiadas a sus ingresos y que no cumplen con los lineamientos del Programa de Vivienda
(Espinosa & Cortés, 2015).

El programa del Instituto Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit) se
fundo6 en 1972, y surgi6 con el objetivo de cumplir con lo establecido en la Constitucion Politica

del 5 de febrero de 1917, donde se menciona el derecho a la vivienda de los trabajadores.

La Ley del Infonavit fue publicada el 21 de abril de 1972, generando soluciones
financieras en los créditos hipotecarios a nivel nacional con un 74% del mercado tradicional

financiero del afio 2016.

Infonavit tiene la finalidad de que los trabajadores derechohabientes puedan acceder a
una vivienda adecuada, por lo que ofrece soluciones financieras para la vivienda, adaptadas a

sus necesidades y recursos.

Asi también, se han desarrollado varias iniciativas que pueden integrarse en ambientes
de vivienda como urbanos, y que a nivel mundial funcionan como modelo en el programa de
Hipoteca Verde, el cual es propuesto por Infonavit, que se lanzo6 a nivel nacional en marzo del
afio 2008, con la finalidad de colaborar con la Estrategia Nacional de Cambio Climético, el cual
hara posible obtener ahorros en el consumo de energia y reduccion en las emisiones de bioxido

de carbono a nivel mundial.

Infonavit es uno de los organismos financieros de la politica habitacional disefiado para
abordar la promocion de vivienda sustentable o ecoldgica, ya que en los afios setenta surge como
un parteaguas de la sustentabilidad, generando la relacion entre hombre-naturaleza,
caracterizandose como socio ambiental que incorporé diversas disciplinas, teniendo un impacto
para los factores del ambiente fisico y en la salud de los habitantes, ya que es fundamental que
los espacios de las viviendas sean de acuerdo a su tradicion para el disefio de los ambientes,
disefio, construccion y el asentamiento de las mismas. La finalidad es desarrollar una propuesta
de modelo de vivienda que se integre a su medio ambiente interior y exterior, de acuerdo a la
region para tomar los parametros ambientales, ademas de considerar el sistema constructivo y

realizar la ejecucion del proyecto (Orozco, Veldzquez, Campos, Bonnie, & Tapia, 2015).

Es por ello que se retoman las metodologias para medir la sustentabilidad a través del

disefio e instrumentos dirigidos por los principales organismos financieros y promotores de la
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politica que se desarrolla en México, por los organismos financieros que son los promotores,
como la Comision Nacional de la Vivienda (Conavi) y el Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (Infonavit) (Orozco, Velazquez, Campos, Bonnie, & Tapia,
2015).

Cabe mencionar que el régimen de vivienda de interés social debe cumplir un sistema
institucional de los organismos fundamentales, donde se oferta bajo tres divisiones, es decir,
debe ser econdmica, popular y tradicional, con fundamentos que la caracterizan en funcion del
salario promedio minimo de los trabajadores, el cual debe ser menos de sesenta pesos
mexicanos. Este régimen sectorial se promociona a traves de créditos y subsidios, ademas, se
busca bajar algunos criterios bioclimaticos con la intencién de disminuir el consumo de los
servicios tanto de electricidad y agua como de gas (Orozco, Velazquez, Campos, Bonnie, &
Tapia, 2015).

Esto se logra a través de accesorios basados en un modelo de uso de ecotecnologias, que
permiten el ahorro energético y de agua, esto es realizado a través de programas
gubernamentales de subsidios y créditos. A este tipo de programa se le [lama Hipoteca Verde,
una de las iniciativas que permite adquirir una vivienda con soluciones tecnoldgicas ecoldgicas
de eficiencia energética y de energias renovables, tales como aislamientos térmicos, aires
acondicionados de alta eficiencia, lamparas ahorradoras, calentadores solares, entre otros. Este
programa se formaliz6 en 2009 a nivel nacional, bajo responsabilidad del Infonavit, ya que es
considerada una institucion de suma importancia a nivel nacional en oferta y crédito de vivienda

sustentable para trabajadores (Orozco, Velazquez, Campos, Bonnie, & Tapia, 2015).

Ahora bien, el objetivo principal del proyecto de Hipoteca Verde es que al adquirir un
crédito del Infonavit se promueva a las viviendas adquiridas la incorporacion de tecnologias que
disminuyan el consumo de agua y energia eléctrica, de esta manera, se le otorga al trabajador
un préstamo adicional con una cantidad de hasta 16 mil pesos (10 salarios minimos) para el
financiamiento de adquisicion e instalacion de las tecnologias ecoldgicas, para que puedan

adquirir una vivienda con disefio bioclimatico (Borras, 2008).

Cabe mencionar que Infonavit desarrolla una metodologia que carece del uso de
criterios, indices sociales, ambientales y econémicos, ya que son inadecuados para cumplir el

propdsito para evaluar la sustentabilidad, es decir, cumple solamente con el programa de analisis
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gubernamental, sin embargo, el indice de calidad de vida va en direccidn con la zona climatica,

la cual se usa como indicador de sustentabilidad en cuanto a su medicion.

El gobierno tiene una politica de vivienda basada en el modelo de desarrollo adoptado,
es decir, de acuerdo a las posibilidades financieras del Estado y las orientaciones ideologicas
predominantes, por lo que la intervencion en materia habitacional se ha convertido en un estudio
urbano muy importante en México. Los primeros estudios fueron desarrollados principalmente
en los afos setenta, centrandose en el analisis de algunas instituciones en particular y se han
convertido en la produccion de transformaciones fundamentales en la politica de vivienda, lo

cual implica su reorientacion y un diferente papel adoptado por el Estado.

Segun las fuentes de informacion utilizadas sobre las politicas habitacionales, las
estadisticas de vivienda publicadas por instancias gubernamentales del sector de la vivienda
(SAHOP, hasta 1980, SEDUE hasta 1990, y Sedesol) y por los organismos habitacionales
(Infonavit, Fovissste y Fonhapo) (Puebla, 1997).

b) Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (Fovissste)

En diciembre de 1972 se funda, mediante el decreto emitido por el Congreso de la
Union publicado por el Diario Oficial de la Federacion, El Fondo de la Vivienda del Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (Fovissste) con el objetivo
de implementar un sistema de financiamiento a favor de los trabajadores para que pudieran
realizar depdsitos que les permitieran autorizar créditos de régimen econdmico suficiente para
obtener una vivienda, o bien, que pudieran construirla, remodelarla o simplemente realizarle

mejoras.

A través del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(Issste), surge el organismo del Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (Fovissste), ya que el Issste tiene convenios de
colaboracion con autoridades federales, estatales y municipales, con el objetivo de mejorar el
fondo de vivienda. En 1993 surge el Sistema de Ahorro para el Retiro (SAR), que brinda a los

derechohabientes un fondo de libertad para que puedan adquirir una vivienda, ya sea usada o
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nueva, aungue no forme parte del conjunto habitacional gubernamental, siendo el beneficiario
quien puede elegir entre una variedad de viviendas, la que mas le conviene de acuerdo a sus

necesidades, es decir, la ubicacion, calidad, precio, etc.

En el periodo de 1989-1992, el Fovissste tuvo una ampliacion de autorizacion de creditos
y plazos de amortizacion, los cuales aumentaron a 30 afios. En abril de 1994 las reglas de
otorgamiento de crédito fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion y el

financiamiento bancaria tiene una caida (Centro Urbano, 2017).

En la Politica de Vivienda del presidente Enrique Pefia Nieto, donde el Fovissste formé

parte integral, hubo cuatro ejes principales:

1. Coordinacion Institucional
2. Transitar a Desarrollo Urbano Sustentable
3. Reducir de Manera responsable el rezago de vivienda

4. Procurar vivienda digna a los mexicanos

c¢) Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares (Fonhapo)

El Fonhapo es una entidad gubernamental que proporciona subsidios y financiamiento
para proyectos de vivienda asequible, especialmente en areas rurales y urbanas marginadas y

fue publicado el 23 de enero de 1985 en el Diario Oficial con su nombre original.

Estos subsidios pueden ser utilizados para mejorar o adquirir viviendas de interés social,
este organismo esta dirigido a los sectores de menores ingresos del llamado sector informal,
quienes carecen de un ingreso Yy trabajo estable, es decir, que trabajan por su propia cuenta,
ademas, estos créditos solamente son otorgados al cumplir con dos requisitos fundamentales, es

decir, el beneficiario no debe ser asalariado y que no exista de por medio otra organizacion.

Este acuerdo Ejecutivo de la Federacion establecié que las condiciones en las que se
encuentra el sector habitacional deberian mejorar, principalmente porque la poblacion va en
crecimiento, y los créditos hipotecarios deberian ser otorgados para que tengan la oportunidad
de obtener una vivienda popular, autorizandoles financiamientos de programas y paquetes de

materiales que apoyen a la vivienda de interés social, esto es, a través de la constitucion de
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fideicomisos, demostrando recursos que afectan a su patrimonio. Sin embargo, para ser acreedor
a este fideicomiso en el sector econémico, la poblacion deberia de cumplir con una percepcion

no mayor de 2.5 veces el salario minimo (Martinez & Arteaga, 2012).

De esta manera, los organismos gubernamentales financieros lograron una gran

evolucidn en créditos tradicionales, con subsidios, créditos conyugales, etc.

2.1.3.6. Sensacién Térmica

La sensacion térmica, también conocida como sensacion de temperatura o indice de
sensacion térmica, es una medida que tiene en cuenta la temperatura real del aire y otros factores
como la humedad, el viento y la radiacion solar, para describir como percibe una persona la

temperatura ambiente.

La sensacién térmica puede ser diferente de la temperatura real y se utiliza para
comunicar como se siente el clima en la piel y como afecta al cuerpo humano. Por ejemplo, en
un dia frio y ventoso, la sensacion térmica puede ser mucho mas fria de lo que indica el

termometro debido al viento que hace que la pérdida de calor sea més rapida en la piel.

En contraste, en un dia calido y himedo, esta sensacion puede ser mas alta de lo que
indica la temperatura real debido a la dificultad del cuerpo para enfriarse mediante la

evaporacion del sudor.

La sensacion térmica tiende a ser de gran importancia para la seguridad y el bienestar de
las personas, ya que puede ayudar a tomar precauciones adicionales, como abrigarse mas en
condiciones de frio extremo o mantenerse hidratado en climas calurosos y humedos. Las
autoridades meteorologicas suelen proporcionar informacion sobre la sensacion térmica en sus
pronosticos para que las personas puedan tomar decisiones informadas sobre cdmo vestirse y

protegerse del clima (Garcia, Garcia, Bojorquez , & Ruiz, 2011).

Cabe mencionar que el "indice de sensacion térmica", a menudo conocido como Wind
Chill (en inglés) o indice de enfriamiento, es una medida que se utiliza para cuantificar como
afecta la percepcion de frio en la piel humana cuando la temperatura del aire y la velocidad del

viento se combinan. En otras palabras, el indice de sensacion térmica refleja la sensacion de frio
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que se experimenta cuando el viento se lleva el calor del cuerpo a un ritmo acelerado. Este indice
es especialmente relevante en climas frios, donde el viento puede hacer que la temperatura real
se sienta mucho mas baja de lo que indica el termometro; esta medida es importante para la
seguridad de las personas, ya que proporciona informacién sobre el riesgo de hipotermia y otros
efectos adversos del frio extremo (Francisco, Alonso, Fabian, & Gonzalo, 2022).

La sensacion térmica es una medida que esta relacionada de manera directa con el
impacto que las condiciones climaticas tienen en la percepcion y el bienestar de las personas,
asimismo, su valoracion cualitativa es informacion relevante para la seguridad. La sensacion
térmica proporciona informacién valiosa para la seguridad de las personas, y permite a las
autoridades meteoroldgicas y al pablico en general tomar decisiones informadas sobre como
vestirse adecuadamente en condiciones extremas de frio o calor, lo que puede prevenir

enfermedades relacionadas con la temperatura, como hipotermia o golpes de calor.

En la adaptacion a diversas condiciones climaticas, la sensacion térmica reconoce que la
percepcion del clima no depende solo de la temperatura, sino también de factores como la
humedad y el viento. Tomar en cuenta estos factores puede a ser importante en areas con climas
variables donde la temperatura real puede ser engafosa, por lo cual ayuda a las personas a

adaptarse mejor a las condiciones cambiantes.

Cambio climatico: provoca modificaciones que afectan las condiciones meteorolégicas
en todo el mundo, y la sensacién térmica se vuelve aun mas relevante, permitiendo que las
personas comprendan mejor como estas condiciones cambiantes pueden afectar su salud y
calidad de vida, promoviendo la conciencia sobre el cambio climético y la necesidad de
adaptarse (Hernandez & Acosta, 2018).

Precision en los prondsticos del clima: La inclusion de la sensacion térmica en los
prondsticos meteoroldgicos mejora la precision de las previsiones, lo cual es fundamental para
las personas que realizan actividades al aire libre, como deportes, trabajo agricola o

construccion, ya que pueden tomar medidas de seguridad mas adecuadas.

Comunicacién efectiva de riesgos: La sensacion térmica facilita la comunicacién de

riesgos climaticos a un publico mas amplio. Las personas pueden comprender facilmente como
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se sentiran en un clima determinado y tomar medidas preventivas, como quedarse en casa 0

buscar refugio en condiciones extremas (Hernandez & Acosta, 2018).

En general, la sensacién térmica es una medida esencial que tiene un fuerte impacto en
las personas durante su vida diaria, ya que proporciona informacion valiosa que mejora la
seguridad y el bienestar, permitiendo una mejor preparacion y adaptacion a las condiciones

climéticas cambiantes.

La nocidn de sensacion térmica o indice de sensacion térmica, tal como la conocemos
hoy, no estaba plenamente desarrollada durante la década de 1940 a 1960. Durante ese periodo,
se estaban realizando investigaciones y experimentos iniciales en relacion a cobmo el viento y
otros factores podian afectar la percepcion del frio en climas frios, especialmente en lugares

como la Antartida.

En la década de 1940, el meteordlogo Paul Siple desarroll6 una formula para el calculo
de la sensacién térmica en climas frios. Siple estaba trabajando en la Antartida y se dio cuenta
de que el viento tenia un impacto significativo en la percepcion del frio. Su investigacion llegd

al desarrollo de férmulas iniciales que intentaban cuantificar esta percepcion. (Cortés, 2015)

Sin embargo, estas formulas y conceptos iniciales no eran tan ampliamente reconocidos
0 utilizados en los prondsticos meteoroldgicos como lo son en la actualidad. El indice de
sensacion térmica, tal como se conoce hoy en dia, se refind y se hizo mas prominente en los
pronosticos meteoroldgicos en las décadas siguientes, particularmente en la década de 1970,
cuando la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA)
introdujo una férmula revisada que se convirtié en la base para los calculos modernos (Cortes,
2015).

Por lo tanto, durante los afios de 1940 a 1960, la sensacion térmica era un concepto
emergente en la meteorologia, pero no habia alcanzado el nivel de reconocimiento y uso

generalizado que tiene en la actualidad.

En las décadas de 1970 a 1990, este concepto continud desarrollandose y se hizo méas
destacado en los pronosticos meteorolégicos, especialmente en climas frios, y la evolucién de

la sensacion térmica durante este periodo fue que obtuvo mayor reconocimiento y uso.
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Durante la década de 1970, el indice de sensacién térmica (como ya se menciong,
también conocido como Wind Chill) se consolidé como una medida importante para comunicar
el riesgo del frio extremo, y fue ampliamente utilizado en pronosticos meteorologicos,
especialmente en regiones con inviernos severos, para informar al publico sobre como el viento

afectaria la percepcion del frio en la piel (Washington, 1992).

A lo largo de las décadas de 1970 y 1980 se realizaron investigaciones adicionales para
refinar las formulas utilizadas en el calculo del indice de sensacion térmica. Esto permitié una
mayor precision en la determinacion de como el viento afecta la percepcion del frio y, por lo

tanto, en la evaluacioén de la sensacién térmica.

La aplicacion en climas célidos, a medida que avanzaba la investigacion sobre la
sensacion térmica, también se empez0 a presar atencion a como la temperatura y la humedad
podian afectar la percepcion del calor en climas célidos. Esto condujo al desarrollo del Heat
Indez, que se convirtié en una medida estandar para comunicar cémo la combinacion de altas
temperaturas y alta humedad puede aumentar la sensacion de calor en la piel (Washington,
1992).

Durante estas décadas, la sensacion térmica se convirtidé en una parte integral de la
conciencia publica en climas frios y calidos. Las personas comenzaron a tomar medidas de
seguridad mas informadas en respuesta a los prondsticos de sensacién térmica, como abrigarse

adecuadamente en condiciones de frio extremo o evitar la exposicion al calor en dias calurosos.

Por lo tanto, durante las décadas de 1970 a 1990, el indice de sensacion térmica se
convirtio en una herramienta estandar en la meteorologia para comunicar los riesgos del clima
extremo, se refinaron las formulas, se expandio su uso a climas calidos y se promovié la
importancia de tener en cuenta la sensacion térmica al planificar actividades al aire libre y tomar
medidas de seguridad (Washington, 1992).

La investigacion y la comprension de la sensacion térmica en el siglo XXI, han seguido
evolucionando para mejorar la precision de los calculos y proporcionar informacion mas

relevante y Gtil a la poblacion.

Algunos desarrollos notables en este siglo fueron los avances de la tecnologia, como

modelos de simulacién computarizada y estaciones meteorologicas mas avanzadas. Todo ello
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ha permitido una medicién y prondstico mas precisos de la sensacidn térmica, lo que ha llevado

a una mejora en la precision de los calculos.

Las formulas utilizadas para calcular la sensacién térmica se han refinado continuamente
para reflejar con mayor precision como el viento, la temperatura, la humedad y otros factores
influyen en la percepcion de frio o calor. Estos refinamientos ayudan a proporcionar prondsticos

mas precisos y utiles (Ginés, 2015).

Con la disponibilidad de internet y las aplicaciones moviles en las que se informa sobre
la sensacion térmica, las personas pueden acceder facilmente a los prondsticos de sensacion
térmica a través de sus dispositivos moéviles, lo cual permite que mediante esta informacién de

seguridad y comodidad se tomen decisiones informales.

La investigacion en el siglo XXI ha arrojado luz sobre las reacciones del clima extremo
en la salud humana. Se ha prestado una atencion creciente a los peligros asociados con la
exposicion al frio extremo (como la hipotermia) y al calor extremo (como los golpes de calor),
lo que ha llevado a una mayor conciencia sobre la importancia de la sensacion térmica y como

las poblaciones pueden adaptarse a condiciones climéaticas cambiantes (Goffin, 1984).

Por lo tanto, en el siglo XXI la sensacién térmica ha seguido siendo un area de
investigacion activa y de desarrollo en la meteorologia, por lo que son tendencias destacadas en
este periodo tanto la mejora en la precision de los calculos como en la toma de conciencia de
las personas sobre lo importante que es el tema sobre la sensacion térmica en la seguridad y en
la salud humana. La investigacion continua es esencial para abordar los desafios climaticos en

evolucion y proporcionar pronosticos mas precisos y Utiles.

3.1.3.7. Pardmetros del clima

La sensacion térmica es una medida que describe como percibimos la temperatura real,
teniendo factores que influyen en ella, tales como la temperatura del aire, la humedad, el viento
y otros elementos climaticos. Para calcular la sensacion térmica se utilizan férmulas
matematicas que toman en cuenta estos parametros. Los principales parametros del clima que

influyen en la sensacion térmica son:
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Temperatura del Aire: La temperatura real es un factor clave en la percepcién del clima.

A medida que la temperatura aumenta o disminuye, la sensacion térmica cambia.

Humedad Relativa: La humedad en el aire puede influir significativamente en como
percibimos la temperatura. En condiciones de alta humedad, el calor se siente mas intenso,

mientras que, en condiciones de baja humedad, el frio puede parecer mas agudo.

Viento: La velocidad del viento puede aumentar o disminuir la sensacion térmica. Un
viento fuerte puede enfriar el cuerpo mas rapidamente en condiciones frias y aumentar la
sensacion de frio, mientras que un viento suave puede proporcionar alivio en condiciones de

calor al favorecer la evaporacion del sudor.

Radiacion Solar: La exposicién a la radiacion solar directa también influye en la
sensacion térmica. La radiacion solar puede aumentar la sensacion de calor, especialmente en

climas célidos.

Precipitacion: en la percepcion de la temperatura, tanto la lluvia o la nieve tienden a
afectarla, por lo que las sensaciones de frio se intensifican en condiciones de precipitacion,

mientras que la sensacion de calor puede cambiar si se combina con la radiacion solar.

Altitud: la elevacion sobre el nivel del mar, o bien, la altitud, también puede influir en la
sensacion térmica, esto se debe a que cuando la presidon atmosférica disminuye en altitudes con

mayor elevacion, puede generar que las temperaturas se sientan mas frias a mayores altitudes.

Nubosidad: La cantidad y tipo de nubes en el cielo pueden influir en la sensacion térmica.
Las nubes pueden actuar como aislantes, reteniendo el calor en la atmésfera y aumentando la

sensacion de calor, o bloquear la radiacion solar, disminuyendo la sensacion de calor.

La sensacion térmica se calcula utilizando formulas especificas que combinan estos
factores para proporcionar una medida méas precisa de como las personas perciben la
temperatura en un entorno determinado. El indice de Sensacion Térmica (como el indice de
calor o el indice de frio) es un ejemplo de una medida que tiene en cuenta estos parametros

climaticos para proporcionar una estimacion de la temperatura percibida.

Los investigadores Victor Olygay y Mario Grosso crearon modelos empiricos de

construcciones donde las caracteristicas de su entorno influyen en la estructura de estas
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viviendas. Estos parametros inciden en la sensacion térmica, ademas de la humedad relativa,
que impacta en la evaporacion del sudor; y el enfriamiento por evaporacion, que produce el
calor y que es dependientes del nivel de humedad que se encuentra en el ambiente. Es decir, a
medida que la humedad sea mayor en el ambiente, entonces el sudor se convertird en un medio
para disipar el calor corporal menos efectivo (Garcia, Carmen; Gonzalo, Morales & Ruiz, Pavel,
2011).

La humedad relativa (HR) es considerada como la medida que se expresa a través de la
cantidad de vapor del agua presente en el aire en relacion con la cantidad méaxima que podria
contener a una temperatura especifica. Se expresa como un porcentaje y es una medida clave en
meteorologia y climatologia.

Se mide con un higrometro y se calcula dividiendo la presion parcial del vapor de agua
en el aire entre la presion de vapor saturado a la misma temperatura y multiplicando el resultado
por cien.

Cuando la humedad relativa es del cien por ciento, el aire esta saturado con vapor de
agua y no puede contener mas, lo que puede dar lugar a la condensacion y la formacion de nubes
0 precipitacion, ademas, una humedad relativa baja indica que el aire esta relativamente seco.
Ademas, una mayor velocidad del aire disipa el calor que produce el cuerpo, es por ello que la
radiacion solar es la principal fuente de radiantes en exteriores (Garcia, Carmen; Gonzalo,
Morales & Ruiz, Pavel, 2011).

2.1.3.8. Factores de aceleracion

La sensacién térmica en el interior de una vivienda puede estar influenciada por varios
factores de aceleracion, que pueden hacer que la temperatura percibida sea mas extrema que la
temperatura real. Estos factores pueden agravar la sensacion de calor o frio. Algunos de los

factores de aceleracion en la sensacion térmica en el interior de una vivienda son:

Humedad Interior: La humedad al interior de una vivienda puede acentuar la sensacion
térmica. En condiciones con alta humedad, el cuerpo puede tener dificultades para enfriarse a
través de la evaporacion del sudor, lo que puede hacer que la sensacién de calor sea mas intensa.
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De esta manera, cuando la humedad baja, la piel puede secarse y enfriarse mas rapido, lo que

puede intensificar la sensacion de frio.

Circulacion de Aire: La falta de circulacion de aire adecuada en una vivienda puede
agravar la sensacion de calor. La falta de ventilacion puede hacer que el aire se sienta estancado
y calido. Por otro lado, una corriente de aire frio puede hacer que la sensacion de frio sea mas

intensa.

Aislamiento Térmico Inadecuado: Un aislamiento térmico deficiente en la vivienda
puede hacer que al interior la temperatura sea mas extrema que al exterior, por lo que un
aislamiento inadecuado permite que el frio o el calor penetre la vivienda, lo que afecta

negativamente la sensacion térmica.

Radiacion Solar: La exposicidn excesiva a la radiacion solar directa puede aumentar la
sensacion de calor en el interior de la vivienda, especialmente en climas célidos. Las ventanas
sin proteccion solar adecuada permiten que el calor solar entre en la vivienda, lo que puede hacer

que la sensacién térmica sea mas elevada.

Uso de Electrodomésticos: La generacion de calor por parte de electrodomésticos como
hornos, estufas, secadoras y computadoras puede aumentar la temperatura en el interior de la
vivienda, lo que puede afectar la sensacion térmica, especialmente en espacios pequefios y mal

ventilados.

lluminacion Artificial: Las luces incandescentes o halégenas emiten calor, lo que puede
elevar la temperatura en el interior de la vivienda. EI uso excesivo de iluminacion artificial

también puede contribuir a la sensacion de calor.

Densidad de Mobiliario: La cantidad de muebles y objetos en una vivienda puede afectar
la circulacion del aire y la distribucion del calor, por lo que una existencia de mobiliario se
convierte en un obstaculo para que el aire tenga una buena circulacion en la vivienda,

convirtiéndose en un area mas caliente.

Distribucion del Espacio: La distribucion de las areas de estar y de descanso en la
vivienda puede influir en la sensacion térmica. Por ejemplo, si las areas de estar se encuentran

cerca de ventanas sin proteccion solar, la sensacion de calor puede ser més intensa.
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La consideracion y el control de estos factores son importantes para mantener una
temperatura interior comoda en una vivienda y para optimizar la sensacion térmica. Estrategias
como la adecuada ventilacion, el uso de proteccion solar, la eleccion de sistemas de calefaccion
y refrigeracion eficientes y el control de la humedad pueden ayudar a mejorar la sensacion

térmica al interior de una vivienda.

El cuerpo humano puede centrarse en un confort térmico a través de las condiciones
ambientales del espacio donde se encuentra, lo cual puede lograrse desde un punto fisico-
fisiolégico mediante el balance energético que se produce entre el medio ambiente y el
organismo. La Norma ISO 7730, 2005; ANSI/ASHRAE 55, 2010 indica que las variables fisicas
que predominan en el ambiente tienen influencia de forma particular en la sensacién térmica,
ademas de los factores de la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento, ademas
del nivel de arropamiento y la actividad metabdlica que intervienen como un grado de
aceptacion por las personas seguin sea el ambiente térmico en que se encuentran (Orddiiez,
2021).

El movimiento del aire puede facilitar la eliminacion del calor de varias maneras en las
que contribuye a la disipacion del calor, como lo es la conduccion térmica mejorada, es decir,
cuando el aire se mueve sobre una superficie caliente, lleva el calor lejos de esa superficie
mediante la conveccion, permitiendo que el objeto se enfrie mas rapidamente.

Tambien el incremento de la evaporacion, lo cual sucede cuando el aire se mueve,
aumenta la velocidad de evaporacion. Es un proceso mediante el cual las moléculas de agua
absorben energia térmica y las convierten en vapor, este proceso ayuda a enfriar la superficie de
donde se esta evaporando el agua.

La conveccion tiende a ser el movimiento del aire creando corrientes de conveccion, lo
que significa que el aire caliente tiende a subir y el aire frio tiende a bajar, esto facilita la
transferencia de calor, ya que el aire caliente se eleva y es reemplazado por aire més fresco.

Cuando hay movimiento del aire, como una brisa, aumenta la eficiencia de la pérdida de
calor del cuerpo humano, esto se debe a que el aire en movimiento ayuda a evaporar el sudor de
la piel, lo que contribuye a la refrigeracion del cuerpo.

Estos son algunos mecanismos mediante los cuales el movimiento del aire facilita la

eliminacién del calor, y es por eso que en muchas aplicaciones, como sistemas de climatizacién
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o0 ventilacion, se utiliza el flujo de aire para regular la temperatura y mejorar el confort térmico
(Ordoiiez, 2021).

Ahora bien, la mayor sensacion térmica por efectos de humedad es propia de climas
tropicales, debido a que las condiciones de humedad en nuestro pais son de niveles altos, por
ejemplo, en presencia de nieblas o precipitaciones, ocurren generalmente en épocas y horarios
de bajas temperaturas, es por ello que el efecto de aumento de temperaturas practicamente
desaparece. Por otro lado, cuando la temperatura ambiente es alta, la humedad tiende a ser muy

baja, lo cual conduce a la anulacién en el aumento de la sensacion térmica.

La sensacion térmica podra ser mayor o menor segun la energia que produzca el cuerpo
para el medio ambiente, asimismo, la energia que el medio ambiente trasmita al cuerpo, es
cuando se puede igualar dicha cantidad energética, y de esta manera es posible realizar una
estimacion de la sensacién producida, calculando la pérdida de calor en la superficie del cuerpo

producida por el viento.

2.1.3.9. Arquitectura bioclimatica

En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010, se realiza bajo un concepto formulado
para la estructura del contenido del desarrollo sustentable, lo cual podria favorecer a la eficiencia
energética en viviendas. Por lo tanto, dentro del contexto local en la Ley de Desarrollo Urbano
del Estado de Sinaloa, el cual fue publicado en el Diario Oficial del Gobiernos del Estado, es
definido el desarrollo sustentable, donde se muestra que, a través de criterios e indicadores
ambientales, ademas de econdmicos y sociales, se puede obtener una mejor calidad de vida,

aunado a ello, se aprovechan los recursos que la naturaleza nos ofrece. (Ramos Escobar, 2021)

En viviendas la arquitectura biocliméatica se basa en el disefio y la construccion de
espacios que aprovechen y respondan a las condiciones climaticas locales para lograr un
ambiente comodo al interior y que en términos energeéticos sea eficiente, teniendo como enfoque
principal el minimizar el consumo de energia, reducir la huella ecoldgica y proporcionar un
ambiente interior saludable y confortable. Aqui hay algunas caracteristicas y estrategias

comunes de la arquitectura bioclimatica en viviendas:
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Orientacion Solar: El disefio de la vivienda tiene en cuenta la orientacion solar. Se ubican
las &reas de estar y las ventanas de manera que aprovechen al maximo la luz solar en invierno y
minimicen la exposicion al sol en verano. Esto puede ayudar a reducir la necesidad de

calefaccion y refrigeracion.

Aislamiento Térmico: Se utiliza aislamiento de alta calidad en paredes, techos y suelos
para mantener la temperatura interior estable. El buen aislamiento en invierno reduce la pérdida

de calor y en verano la aumenta.

Ventilacion Natural: Se incorpora un sistema de ventilacion que permite la circulacion
de aire fresco de manera natural. Las ventanas y las aberturas se colocan estratégicamente para

permitir la ventilacion cruzada y la expulsion del aire caliente.

Masa Térmica: Se utiliza materiales con alta capacidad de almacenamiento de calor,
como mamposteria, para ayudar a regular la temperatura interior. Estos materiales absorben el

calor durante el dia y lo liberan lentamente durante la noche.

Proteccion Solar: Se incorporan elementos de proteccion solar, como aleros, persianas o
toldos, para reducir la radiacion solar directa en las ventanas durante el verano, pero permitir la

entrada de luz en invierno.

Energia Renovable: el uso de energia renovable es considerada como la posibilidad de
integrar fuentes de energia renovables, a través de paneles solares o sistemas de calefaccion

solar, para reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales.

lluminacion Natural: Se maximiza la entrada de luz natural en la vivienda, lo que reduce

la necesidad de iluminacion artificial y mejora la calidad del espacio interior.

Agua de Lluvia: el sistema de recoleccion de agua de lluvia para riego y uso doméstico
es una estrategia sostenible que puede ayudar a mantener el jardin y reducir la demanda de agua
potable.

Materiales Sostenibles: Se utilizan materiales de construccion sostenibles y ecoldgicos
siempre gue sea posible. Esto incluye la eleccion de madera certificada, materiales reciclados y

productos de bajo impacto ambiental.
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Diserio Participativo: Se involucra a los residentes en el proceso de disefio para adaptar

la vivienda a sus necesidades especificas y preferencias.

La arquitectura bioclimatica en viviendas busca lograr un equilibrio entre el confort de
los residentes y la sostenibilidad ambiental. Al aprovechar las condiciones climaticas locales y
utilizar estrategias de disefio inteligentes, las viviendas bioclimaticas pueden ser mas eficientes

en términos de energia y proporcionar un ambiente interior méas agradable (Pifieiro, 2015).

Victor Olgyay, Baruch Givoni y Evans y Sobin han contribuido significativamente al
enfoque de la arquitectura bioclimatica en diferentes momentos, con publicaciones notables en
la década de 1960 y principios de la década de 1970. Sus trabajos han influido en la comprension
de como el disefio arquitectonico puede integrarse con el entorno natural y el clima para lograr

edificaciones més sostenibles y eficientes energéticamente (Serje, 2018, p35).

Estos autores muestran un enfoque de la Arquitectura biocliméatica por medio de
soluciones de construccion con técnicas y materiales que se obtienen en el entorno, con el
objetivo de lograr un confort ambiental tomando en cuenta el clima de la region y las exigencias
del usuario. Son puntos de vista que definen pautas Utiles para beneficio de la planificacion de
edificaciones, puesto que comprenden la realizacion de un estudio previo para que el disefio
pueda aprovechar los recursos naturales que se presentan en el entorno cercano y éste puede
tener un impacto ambiental favorable al exterior e interior de la construccion y se pueda dar

enfoque a la union con la naturaleza.

Tanto el clima del lugar, los materiales de construccién, la direccion y flujo del viento y
la orientacidn, son algunos criterios que deben existir para una planificacion adecuada en areas

arquitectonicas y lograr el confort ambiental (Serje, 2018, p35).

2.2. Estado de la préactica

El estado de la practica en relacion con la sensacion térmica en viviendas de interés social
al pasar de los afios ha tenido gran evolucion con mayor enfoque en el confort y la sostenibilidad

ambiental.
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A continuacion, se describen algunas tendencias y consideraciones actuales en este campo:

Disefio Bioclimatico: Se ha avanzado hacia el disefio bioclimatico, que aprovecha las
condiciones climaticas locales para crear viviendas que requieren menos energia para
calefaccion y refrigeracion. Esto incluye la orientacion adecuada de la vivienda, maximizar la

luz natural y el uso de materiales de construccion con propiedades térmicas eficientes.

Eficiencia Energética: Se promueve la eficiencia energética en las viviendas de interés social
mediante la incorporacién de tecnologias y practicas que reducen el consumo de energia, como
iluminacion LED, electrodomésticos de bajo consumo y sistemas de energia solar (Hernandez
V., 2011).

Materiales Sostenibles: El uso de materiales de construccidn sostenibles y ecoldgicos es una
consideracion importante. Los materiales reciclados y la madera certificada son opciones

comunes.

Tecnologia Inteligente: Se estan implementando sistemas de control inteligente en algunas
viviendas para monitorear y ajustar la temperatura y la iluminacién de manera eficiente, lo que

puede mejorar la sensacion térmica y reducir los costos de energia.

Ventilacion Eficiente: La ventilacion adecuada es esencial para el confort térmico. Se
promueve la ventilacion cruzada y la incorporacion de sistemas de ventilacién mecanica con

recuperacion de calor para mejorar la calidad del aire interior (Hernandez V. , 2011).

Sistemas de Calefaccion y Refrigeracion Eficientes: Se estan utilizando sistemas de
calefaccion y refrigeracion eficientes, como bombas de calor, en lugar de sistemas tradicionales

gue consumen mas energia.

Aislamiento Térmico de Alta Calidad: El aislamiento téermico es esencial para mantener una

temperatura interior estable, utilizandose materiales de alta calidad para techos, suelo y muros.

Participacion Comunitaria: Tanto la participacion de la comunidad y la retroalimentacion de
los residentes son consideraciones importantes en el disefio de viviendas de interés social, ya
que pueden proporcionar informacién valiosa sobre las necesidades especificas de confort

térmico.
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Programas de Certificacion y Estandares: En algunos paises se han establecido programas
de certificacion y estandares de construccion sostenible que promueven el disefio de viviendas

de interés social con un enfoque en la sensacion térmica, el ahorro de energia y la sostenibilidad.

Investigacion Continua: Se realiza investigacion continua en el campo de la sensacion
térmica en viviendas de interés social para mejorar las estrategias de disefio y construccion y

garantizar el bienestar de los residentes (Oseguera, 2019).

El enfoque actual es mejorar la calidad de vida de los residentes de viviendas de interées
social al tiempo que se reducen los costos de operacion y se minimiza el impacto ambiental. La
integracion de estrategias bioclimaticas y sostenibles en el disefio y construcciéon de estas

viviendas es esencial para lograr dichos objetivos.

En este apartado se presentan cinco proyectos con caracteristicas que se asemejan. De
acuerdo a la aportacion en la investigacion realizada, son de gran aporte teérico y metodoldgico
para el tema de estudio. Se considerd la seleccion de cada uno de ellos porque contienen algunas
similitudes que, aunque se realizaron en diferentes tipos de clima, éstos analizaron parametros

afines al presente trabajo de investigacion.

2.2.1. Buenas practicas

Las buenas practicas en relacion con la sensacion térmica en viviendas de interés social se
centran en crear un ambiente interior comodo Yy saludable para los residentes, promoviendo la

sostenibilidad y la eficacia energeética.

Carla Figueroa Villamar (2016). Confort térmico en vivienda de produccion en serie de la
zona metropolitana del Valle de México, junio de 2016. El autor da un planteamiento que,
debido al crecimiento desmedido de la poblacion en las principales ciudades del pais, ha

conducido a problemas urbanos, provocando el disconfort de las viviendas.

Estas buenas practicas, ademéas de mejorar la calidad de vida de los usuarios, también pueden
reducir los costos de operacion y mantener un menor impacto ambiental. Su implementacién

exitosa puede contribuir a tener viviendas de interés social mas confortables y sostenibles.
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2.2.2. Estudios e investigaciones

Se han realizado investigaciones relacionadas con el tema de estudio que nos ocupa, en las que
los resultados obtenidos han tenido una gran aportacion, que a continuacion se muestra de

manera puntualizada, el aporte de cada una de esas investigaciones:

Internacional

Soto Engelberth et. Al. (2019) plantean que el inicio formal del estudio de confort térmico,
del pionero Gagge, en los inicios del siglo XX — con la publicacion del Modelo de dos hodos—
daba la explicacion del balance térmico del cuerpo humano para estudiar el intercambio
energeético entre el cuerpo y su entorno. Posteriormente, citan a Aenor: “P.O. Fanger examin0
la relacién entre los parametros fisicos del entorno, los parametros fisioldgicos de las personas
y su percepcion del bienestar térmico e introdujo una escala de siete niveles para valorar el
confort térmico”. Este autor, por lo visto, fue quien obtuvo la ecuacion llamada “voto medio
estimado” (PMV, por sus siglas en inglés), la cual dio como resultado el indice que predice la
sensacion térmica de un grupo de personas en un mismo ambiente. Esta sensacion, nos aseguran
Soto Engelberth y otros, se calcula midiendo algunos parametros como la temperatura del aire,
la temperatura radiante, la velocidad del aire y la humedad relativa, ademas de la vestimenta de

los habitantes de esos ambientes.

Asimismo, los autores de este articulo llevaron a cabo el procedimiento de esta
investigacion basandose en las normas ISO 7730:2005 ecuacionales, instrumentando la
temperatura del aire (interna y externa), la velocidad del aire, la humedad relativa (interna y

externa) y la temperatura radiante.

Cientificamente no existe un consenso de la inercia térmica adecuada para las
edificaciones, por lo que se considera que para la mayoria de los edificios y climas se obtendra
un mejor confort si existe una mayor masa térmica y menor consumo energeético (S. Verbeke y
A. audenaert, 2018:2300-2318). Algunos investigadores sefialan que, en climas calidos como
el de Medellin, la demanda energética para refrigeracion podria incrementar al aumentar la

inercia térmica. (Soto, Alvarez, Gémez, & Valencia, 2019)
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Nacional

Los autores plantean que en México se han realizados diversos estudios en ciudades con
climas céalidos, templado o semifrio, y las condiciones expuestas a estos ambientes térmicos
pueden influir significativamente al confort ambiental y al desarrollo de actividades, afectando
la calidad de vida de las personas mediante el fendémeno de confort térmico. EI cuerpo humano,
continuamente, es objeto de afectacion de las condiciones ambientales que dan lugar en el
espacio y el momento en el que se encuentra y que de acuerdo con algunos estandares
internaciones (ISO 7730, 2005; ANSI/ASHRAE 55, 2010) las variables fisicas del ambiente
que influyen particularmente en la sensacion térmica de las personas, son: la temperatura del
aire, la temperatura media radiante, la velocidad del viento y la humedad relativa)
ANSI/ASHRAE 55 (2010, p.3) define al confort térmico como “la condicion de la mente que
expresa satisfaccion con el ambiente térmico” y menciona que ésta “se determina a partir de

evaluaciones subjetivas” (Rincon, Bojorquez, Calderdn, & Fuentes, 2017)

Estatal

Los autores aportan una teoria sobre las definiciones del cambio climatico, enfatizando
las variaciones que se presentan en el clima, las cuales se manifiestas de una forma directa o

indirecta en cada una de las actividades que realiza la humanidad.

Ademas, muestran el como este cambio climéatico provoca la alteracion en la
descomposicion de la atmdsfera global, generando la variacion natural que se genera y es
observada a durante periodos comparables.

Uno de los causantes del cambio climético es el aumento de temperatura, lo cual conduce
a la pérdida del confort que puede percibir una persona, y por consecuente, tiende a provocar
dafos y problemas en la salud, tales como la baja energia y poco rendimiento en actividades
diarias, asi como también el alto consumo de recursos energéticos para poder mantener un

confort adecuado. (Rodriguez Ruiz & Morillon, 2016)
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Regional

Otra de las aportaciones tedricas, el autor Armando de Anda (2018), en su investigacién
sobre el Estudio de Confort Térmico en Espacios Interiores de Clima Calido Seco. Hospital
Regional No. 1 en el Instituto Mexicano del Seguro Social, realizado en la Ciudad de Culiacan,
Sinaloa, menciona que la configuracion adecuada de los espacios, implica que el disefiador
conozca las actividades que se van a desarrollar, con el fin de brindar las condiciones de

bienestar y confort ambiental de sus habitantes.

Y que la mayoria de los encargados del ejercicio constructivo no conocen cuéles deben
ser los aspectos que deben de existir en cada una de las construcciones para que puedan generar
un ambiente de confort térmico, es decir, desconocen las diferencias significativas tanto de las
reacciones fisiologicas y psicoldgicas que las personas manifiestan en cada uno de los espacios,

tanto interiores como exteriores.

De esta manera se identifica que la habitabilidad térmica implica establecer las
condiciones meteoroldgicas del espacio habitable: temperatura del aire, humedad relativa,
velocidad del viento, radiacién solar y radiacion infrarroja, las cuales estaran afectadas por la
variabilidad climética, los sistemas constructivos, colores, texturas, orientacion del espacio,
dimension y orientacion de muros, asi como otros elementos constructivos y técnicas de

adecuacién climatica.

En este sentido, la importancia del estudio de confort térmico en espacios interiores se
materializa con el desarrollo de las normas internacionales ISO (The International Organization
for Standardization) al ser una Federacion Internacional, la cual esta integrada a los cuerpos
nacionales de estandarizacion y de igual manera se encuentran incluidos en el Instituto Nacional
Americano de Estandarizacion, el cual se encuentra relacionado a la Asociacion Americana de
Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Aire/ Acondicionado, ANSI/ASHRAE (American
National Standards Institute) / (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers, Inc.). La cual recaba las investigaciones desarrolladas de manera
internacional, lo que deriva en diversas actualizaciones y continuidad del campo de

conocimiento.
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El proposito es conocer la condicion de desenvolvimiento del individuo, el nivel de
injerencia que represente el clima en el ser humano, con respecto a niveles de estrés, morbilidad,
mortandad, a nivel de comportamiento individual, grupal y organizacional, considerados tanto
en fines del campo de la arquitectura, como en el urbanismo, de acuerdo con Bojorquez (2010),
quien agrega que en esta area existe un especial énfasis por conocer los efectos accidon-reaccion
que tienen estos fendmenos en un ambiente no controlado, asi como las posibilidades de

injerencia en ambientes artificialmente modificados.

Partiendo del método, técnicas y una planeacion donde la configuracion del usuario y sus
caracteristicas sean la base para revelar las necesidades, orientaciones y limitaciones en el
disefio, sobre las condiciones fisicas que involucren a la persona e influyan en el rendimiento
para realizar sus actividades, como son el ambiente térmico, acustico, luminico, mecanico y
mental. (De Anda, 2018)
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Capitulo 3. Marco Metodologico

Estudiar la sensacién térmica en viviendas de interés social implica definir una estructura de
investigacion que incluya los pasos, métodos y herramientas utilizadas para obtener datos y
analisis relevantes, por lo tanto, en este capitulo del marco metodoldgico se muestra un esquema

general de las caracteristicas de esta investigacion.

Cabe mencionar que es una investigacion aplicada, ya que busca confrontar la teoria con
la realidad, siendo de tipo descriptiva, ya que trabaja sobre hechos, y su caracteristica

fundamental deviene de su descripcion, analisis e interpretacion de datos.

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto, ya que incluye métodos cuantitativos
(mediciones de temperatura, humedad, etc.) y cualitativos (encuestas, entrevistas), y propone un
alcance de tipo descriptivo, ya que busca la descripcion y explicacion de los indicadores de las
variables sobre el tema de estudio, y que, una vez obteniendo los datos que se requiere, y
partiendo desde el analisis de las percepciones de los habitantes de una vivienda, se describird
la recopilacion de informacién cuantificable de la muestra de poblacion que arrojen los

resultados basados en todo un analisis del conjunto sobre conceptos o variables.

Esto quiere decir, la descripcidn tiene un alcance primario, exponiendo la medicién de

los indicadores que son indispensables para este proceso de investigacion.

3.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion sobre la sensacién térmica en viviendas de interés social
en la ciudad de Culiacan, sector Urbi Villa del Cedro, implica la definicion de la estrategia
general y los métodos especificos que se utilizaran para abordar los objetivos de investigacion.

A continuacion, se presenta el enfoque general:
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Revision de la literatura, es decir, comprender el estado actual del conocimiento sobre
sensacion térmica, disefio bioclimatico y calidad de vida en viviendas de interés social, asi
mismo, la revision de estudios previos relacionados con la sensacion térmica en contextos

similares y la exploracion de disefios biocliméticos aplicados.

Dentro de los objetivos se establecen metas especificas y claras para la investigacion, asi
como también, los aspectos clave de la sensacion térmica que se abordarén, estableciendo

objetivos cuantitativos y cualitativos.

Identificar las viviendas y participantes que representaran la poblacion de interés,
seleccionando viviendas de interés social del sector Urbi Villa del Cedro, en la ciudad de
Culiacan, Sinaloa, considerando la diversidad en el disefio, orientacion y condiciones climaticas

locales.

Asi también, la planificacion de la metodologia y la estructura de la investigacion,
adoptando un enfoque mixto que incluya mediciones objetivas y percepciones subjetivas, a
través de la utilizacion de instrumentos, tales como termdmetros, higrometros, encuestas y

entrevistas.

En los instrumentos de medicion se seleccionaran herramientas adecuadas para recopilar
datos en la medicion climatica para recopilar datos objetivos, y desarrollar encuestas y

entrevistas para obtener percepciones subjetivas.

En la recoleccion de datos, el objetivo serd obtener datos relevantes y representativos, a
través de la realizacion de mediciones periddicas de temperatura, humedad y velocidad del
viento, ademas, de aplicar encuestas y entrevistas a los residentes para recopilar datos

subjetivos.

En el anlisis de datos, se evaluaran y extraeran patrones o tendencias, utilizando analisis
estadisticos para examinar relaciones entre variables e identificar patrones de comportamientos

y percepciones.

De esta manera, se pueden crear propuestas de mejora especifica basadas en los
resultados, mediante la formulacion de recomendaciones, para optimizar las condiciones
térmicas en las viviendas y considerando aspectos de disefio, orientacion, materiales de

construccién, etc.
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3.3. Alcances de la investigacion

Los alcances de la investigacion de este tema sobre la sensacion térmica en viviendas de
interés social, establecen los limites y la extension de la indagacidn. Definen qué aspectos se
abordaran, hasta donde se llevara a cabo la investigacion, asimismo, se presentan los posibles

alcances de este estudio:

En el &mbito geografico, es limitar la investigacion en la ciudad de Culiacén, Sinaloa, en
el fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, donde se encuentra la muestra seleccionada de
viviendas de interés social, lo cual permite contextualizar la investigacion en un entorno

especifico y considerar factores climaticos locales.

Las caracteristicas de las viviendas son enfocadas en un tipo especifico de vivienda de
interés social, puesto que diferentes tipos pueden presentar desafios térmicos Unicos que

requieren enfoques distintos (Herndndez & Velasquez, 2014).

Los alcances a considerar en las variables climaticas clave son la temperatura, la
humedad relativa y la velocidad del viento, ya que estos factores influyen directamente en la
sensacion térmica y son medibles para obtener datos objetivos.

Cabe mencionar que las percepciones sobre la sensacion térmica de los residentes seran
incluidas subjetivamente, ya que combina datos objetivos con la experiencia y opiniones de los

residentes para una comprension mas completa.

De esta manera, se evalla como la sensacion térmica afecta la calidad de vida de los
residentes, lo cual proporciona la perspectiva mas amplia de los efectos de las condiciones

térmicas en el bienestar general (Castafieda, Czajkowski, & Gomez, 2021).

Analizar los principios sobre las formas en las que el disefio bioclimatico puede mejorar
la sensacion térmica, mediante la exploracion de soluciones que integren aspectos

arquitectonicos para mejorar el confort térmico.

Ademas, se debe de considerar variaciones estacionales en la sensacion térmica, lo cual
permitird entender como las condiciones cambian a lo largo del afio y cémo afectan a los

residentes, con la finalidad de proponer recomendaciones especificas y asi mejorar la sensacion
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térmica, lo cual contribuye a la aplicacion practica de los resultados de la investigacién en el

disefio y la planificacion urbana (Diego-Mas, 2015).

Cabe mencionar que evaluar cdmo los factores socioeconémicos pueden influir en la
capacidad de los residentes para adaptarse a condiciones térmicas considera la equidad en el
acceso al confort térmico. De esta manera, colaborar con expertos en arquitectura, climatologia,

sociologia, etc., permite abordar la complejidad del tema desde diferentes perspectivas.

Estos alcances proporcionan un marco inicial, pero es esencial adaptarlos segun las
caracteristicas especificas de la investigacion y las necesidades de la comunidad en la que se

realiza el estudio.

3.4. Justificacion de las categorias, variables o indicadores.

La vivienda de interés social se presenta como la variable independiente de la
investigacion, y sensacidn térmica como la variable dependiente, de esta manera se desarrollan
categorias de estudio e indicadores que generaran los parametros para medir el fendmeno a
través de técnicas propuestas y su instrumento, los cuales se requieren para la recoleccion de

informacioén.
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Tabla 2. Matriz operacional de relaciones de variables, categorias, indicadores, técnicas,

instrumentos y unidades de medicion.

VARIABLE DEFINICION CATEGORIA INDICADOR TECNICA DE
RECOLECCION
La sensacion térmica - Velocidad del Consulta con base de
es lapercepcién dela Parametros viento datos de la Estacion
Sensacién temperatura, donde ambientales - Radiacion solar Climéatica de la Facultad
Térmica influyen factores -Humedad Relativa de Biologia, de Ia
como la temperatura - Temperatura Universidad Autbnoma de
(VD) real, la humedad ambiente Sinaloa, y visita al sitio
relativa, el viento y para toma de temperatura
otras condiciones - Actividad y Humedad Relativa.
ambientales, aunque Factores de metabdlica
la temperatura aceleracion - Nivel de
medida  con un arropamiento 'y
termometro  puede factores Aplicacion del
indicar un cierto ambientales Cuestionario a la muestra
valor, la sensacién seleccionada del
térmica puede variar fraccionamiento de
segun otros estudio.
elementos.
Investigacién documental
La vivienda de interés de datos INEGI (Google
social (VIS) es un earth).
concepto utilizado en - Orientacién Método cartografico.
programas - Entorno Sefialar la vivienda
gubernamentales dentro del
Vivienda de o . )
para personas de Ubicacion fraccionamiento.
Interes bajos ingresos, y sus
Social (VI)  caracteristicas varian - Antropometria

segun el pais y la
region, y cumple con

- Materiales de

construcciéon
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el espacio minimo - Ubicacion de +  Levantamiento fotogréafico

para vivir con calidad puertas y en sitio y llenado
y dignidad las ventanas cédula (instrumento)
actividades del *  Levantamiento
nucleo familiar, . arquitecténico
Diseno . .
asegurando la prototipo de vivienda.

estabilidad social y
armoénica con el

entorno.

de

del

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Sensacion Térmica (VD)

La investigacion propone estudiar la variable dependiente de la sensacion térmica bajo
dos categorias: parametros ambientales y factores de aceleracion en el tema de estudio a
desarrollar, ya que lograr una adaptacién a un ambiente térmico confortable se genera por la

relacion entre los parametros ambientales y los factores de aceleracion.

Estas categorias requieren de aplicaciones de estrategias que se adecuen al clima en la
vivienda, justificando que las decisiones son tomadas en el desarrollo en el proceso de disefio

sobre la adaptacion térmica, lo cual, conlleva a proponer medir cada categoria con un indicador

La sensacion térmica que percibe un habitante en la vivienda se basa en un enfoque
adaptativo, y se considera analizar los factores que influyen en cada persona, de la misma forma,
la adaptacion del comportamiento tanto fisica como psicoldgica, haciendo referencia a la
capacidad para realizar ajustes en el entorno del habitante local, y dirigiéndose a la adaptacion
de la conducta y también psicoldgica y/o fisioldgica en el estatus propio (Garcia & Bojorquez,
2011, p. 100).
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a. Pardmetros ambientales

Victor Olygay y Mario Grosso implementaron modelos empiricos sobre los cuales
mencionan que “las obstrucciones presentadas en el entorno de las edificaciones tienen
influencia sobre las caracteristicas de los vientos que prevalecen e intersectan en la estructura
de la vivienda. Asimismo, existen pardmetros ambientales que inciden en la sensacion térmica
como son la temperatura ambiente, la radiacion solar, la humedad relativa y la velocidad del
viento, siendo los indicadores de los parametros ambientales de esta categoria” (Montafia,
2011).

Los parametros ambientales que se presentan en esta categoria de la variable dependiente
definen cada uno de los indicadores que influyen en un modelo del area confort térmico, y
plantean métodos que se utilizaran para la evaluacién de cada una de ellas y del como se integran

al modelo.

La clasificacion de estos parametros son los factores de acuerdo a las condiciones
climaticas del lugar, asi como también por las caracteristicas que muestren los usuarios de la

vivienda tipo de interés social seleccionada para el desarrollo del estudio.

Cabe mencionar que las variables que van a definir las tipologias del ambiente al exterior
de la vivienda son los factores o parametros ambientales segun el clima de la regién donde se

ubica la zona de estudio.

e “La velocidad del viento, es un pardmetro importante para el reacondicionamiento
pasivo de la vivienda, siendo éste una medida de la rapidez con la que el aire se desplaza
en una direccion especifica. Se mide en unidades como metros por segundo (m/s),
kilometros por hora (km/h), millas por hora (mph) o nudos (nudos marinos). Su
velocidad es un componente esencial en la meteorologia y tiene un impacto significativo
en diversos aspectos como el clima, la navegacion, la energia eolica, y la sensacion
térmica, produciendo corrientes para regular la temperatura ambiente en los espacios
interiores” (Gémez V. , 2003).

De acuerdo con la procedencia y a la velocidad del aire que se introduce a la vivienda, puede
ser una desventaja, principalmente en invierno, ya que esta sensacion tiende a ser positiva 0

negativa, es decir, ayuda a reducir la humedad y favorecer la ventilacion de los espacios de la
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vivienda, a través de la modificacion de su frecuencia y con su fuerza, la sensacién térmica de

las personas.

e La radiacion solar tiene una influencia significativa en las viviendas de interés social,
tanto en términos de disefio arquitectonico como en el rendimiento energético. Uno de
los aspectos clave es el disefio pasivo, el cual implica aprovechar al maximo los recursos
naturales tales como la radiacion solar para reducir la dependencia de sistemas

mecanicos.

Las viviendas de interés social pueden beneficiarse de un disefio que maximice la
captacion de luz solar, asi como también de la orientacion adecuada de las ventanas y aberturas,
que puede, permitir la entrada de luz natural y calor en invierno, mientras que al mismo tiempo

se evita el sobrecalentamiento en verano.

En cuanto a la eficiencia energética de las viviendas, la radiacion solar puede contribuir,
por ejemplo, las tecnologias como los paneles solares fotovoltaicos y térmicos pueden ser
implementados en viviendas de interés social para generar electricidad y agua caliente,

respectivamente, utilizando la energia solar.

Ademaés, un adecuado disefio que aproveche la radiacion solar puede mejorar el confort
térmico en el interior de las viviendas, lo cual implica una distribucion eficiente de la luz solar
y una gestion adecuada de la sombra para evitar el sobrecalentamiento. De esta forma se puede
experimentar una reduccion en los costos de servicios publicos, especialmente para hogares de

bajos ingresos, ya que se reduce la dependencia de fuentes de energia mas costosas.

Con ello, la incorporacién de estrategias de disefio que aprovecen la radiacién solar
contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la huella de carbono de las viviendas, la
generacion de energia limpia y renovable ayuda a mitigar el impacto ambiental, y la radiacion
solar proporciona una fuente de luz natural que puede reducir la necesidad de iluminacién
artificial durante el dia, contribuyendo asi a la eficiencia energética y al bienestar de los
residentes.

“Es importante que el disefio y la implementacidn de tecnologias solares se adapten a las
condiciones climaticas y geograficas especificas de la region donde se construyen las viviendas

de interés social. La consideracion cuidadosa de estos aspectos puede mejorar la habitabilidad
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de estas viviendas y hacerlas mas sostenibles y eficientes desde el punto de vista energético”
(Gomez V., 2003).

La Humedad Relativa (HR) es una medida que expresa la cantidad de vapor de agua
presente en el aire, en relacion con la cantidad maxima que podria contener a una temperatura
especifica, se expresa en porcentaje y es una variable importante en meteorologia, climatologia
y en diversos campos como la agricultura, la salud y la industria. También tiene influencia en la
sensacion térmica percibida en climas calidos, una alta humedad relativa puede hacer que la
temperatura se sienta mas elevada debido a la menor capacidad del cuerpo para enfriarse por
evaporacion del sudor, y en climas frios, una baja humedad relativa puede hacer que la sensacion

térmica sea mas fria.

“La humedad relativa tiende a ser una parte importante de informacion climatica para
los informes meteoroldgicos, ya que afecta directamente a las condiciones del tiempo y a la
comodidad para las personas” (Tejeda Martinez, Méndez Pérez, Rodriguez, & Tejeda Zacarias,
2018).

La temperatura ambiente exterior es importante incluirla dentro de esta categoria porque
serd la referencia principal para la variacion de la temperatura interior del aire a lo largo del dia
y de acuerdo con la estacion del afio. Asimismo, la temperatura exterior podra determinar el

patron de oscilacion de la temperatura interior.

b. Factores de aceleracion o ambientales

Los factores de aceleracion, o ambientales, son definidos como las condiciones que los
usuarios consideran propias y logran determinar una percepcién personal sobre el ambiente en
el que se encuentran, las cuales son condiciones que se adquieren del exterior relacionadas con
las caracteristicas tanto biologicas, fisioldgicas, sociales o psicoldgicas que cada individuo
posee. Asimismo, los factores de la actividad metabdlica y de los niveles de arropamiento son
utilizados en esta investigacion para obtener el nivel de sensacion térmica que perciben
localizandose al interior de la vivienda, ya que mantienen una relacion con su entorno al exterior

de la misma (Tejeda Martinez, Méndez Pérez, Rodriguez, & Tejeda Zacarias, 2018).
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3.3.2. Vivienda de Interés social (VI)

La percepcion del ambiente y un mejor confort térmico se adquieren por factores y
parametros que se encuentran en el ambiente, tanto al interior como al exterior de una vivienda,
ademas, mantienen una relacién fisica e incluso psicoldgica en relacion con el ambiente,
considerando factores culturales y sociales, ademas de los habitos del espacio y las costumbres

de la sociedad.

De acuerdo con la Ley de Vivienda publicada en el Diario oficial de la Federacion el 27
de junio de 2011, en el articulo 2, la ciudadania debe contar con una vivienda digna y decorosa
que cumpla con materias de asentamientos humanos, construccion y habitabilidad (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Union, 2011).

Ahora bien, segun datos de las investigaciones ya realizadas, la mayoria de la poblacion
sigue siendo formada por trabajadores mexicanos que se encuentran en situacion
socioeconOmica precaria, la cual establece limites para adquirir una vivienda solo a través de un
financiamiento. De esta manera, surge la llamada oferta de la vivienda de interés social, con
caracteristicas tipologicas y medidas minimas para cada espacio que la conforman ademas de

con precios bajos.

El andlisis se debe concretar a la vivienda en referencia y a los espacios que la
conforman, para analizar cada uno de ellos con el fin de representar una correcta organizacion
espacial, y contar asi con las caracteristicas arménicas entre los espacios interiores y exteriores.

Todo ello con el fin de garantizar un mejor confort ambiental para las personas que lo habitan.

a. Ubicacion

En el estado de Sinaloa se presentan cuatro tipos de climas: el 48% presenta clima calido
subhumedo al noreste-sureste, el 40% es clima seco y semi-seco, el 10% es muy seco y el 2%
es clima templado subhumedo. Durante el afio, la temperatura media es del 25°C, obteniendo
un promedio en el mes de enero del 10.5°C, y del 36°C como los niveles maximos en los meses
de mayo a julio, ademas, las lluvias se presentan los meses de julio a septiembre durante el
verano (INEGI, 2021).
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Es por ello que se selecciond la vivienda tipo de interés social del fraccionamiento que
se localiza en Urbi Villa del Cedro, con una latitud de 24°49'49.94"N y 107°27'23.54"0 de la
ciudad de Culiacén, Sinaloa, para el desarrollo del tema de investigacion y realizar el analisis

de la sensacion térmica.

Cabe mencionar que, actualmente, los principales problemas que existen son las
condiciones del efecto del ambiente, ya que los disefios de viviendas del ambito de interés social
se disefian de manera diferente, es decir, no es lo mismo una casa de fraccionamiento ubicada
en la zona norte del ciudad, que otra en la zona sur, ya que tanto los vientos dominantes, los
rayos solares como los demas factores climaticos, no tienen la misma incidencia durante las
horas del dia en la misma ciudad (INEGI, 2021).

Ademas, es importante tomar en cuenta, dentro del estudio del analisis de la sensacion
térmica en la vivienda de interés social, el indicador de la orientacién y el entorno de la categoria

de la ubicacion de la vivienda social, de la variable independiente.

b. Disefio

El tema de vivienda y espacio que se comprende dentro de un desarrollo urbano ha ido
evolucionando de manera fundamental en los Gltimos cuarenta afios. De 1976 a 2016 ha
presentado un avance de nivel significativo, ya que los gobiernos han abordado el concepto de
vivienda como uno de los temas principales en un buen desarrollo en el proceso de urbanizacién

y sostenibilidad.

En 1998 se da a conocer que la vivienda es el enfoque principal para llevar el confort
adecuado en la vida cotidiana, y de esta manera la modificacion del entorno natural que pueda
permitir mejores condiciones en cuanto a la habitabilidad espacial en un disefio, tomando en
cuenta los elementos medioambientales, que tienen una influencia beneficiosa o negativa con
referencia al confort ambiental adecuado que un ser humano pueda sentir en cada espacio de la

vivienda. (Vazquez Rodriguez, 2011)

La categoria de disefio de la vivienda de interés social (1), contiene indicadores que son
fundamentales para el andlisis de la sensacion térmica en la vivienda tipo seleccionada para la

investigacion, esto es, porque de acuerdo con el disefio que existe en el fraccionamiento, se
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pueden realizar los estudios, que en base a la antropometria de cada espacio, a los materiales de
construccion y la ubicacion de ventanas y puertas, se van a recolectar datos que indiquen la
sensacion térmica que perciben los usuarios de la vivienda en el sector de estudio, ademas, del

programa arquitectonico.

3.5 Disefio y estructura metodoldgica

Para determinar la sensacion térmica al interior de una vivienda fue necesario seleccionar
como objeto de estudio a las viviendas denominadas de interés social, ya que su disefio
arquitectéonico y disposicion de sus espacios tienen dimensiones minimas
gue en época de verano concentran calor y sus habitantes son impactados con aumentos de
temperaturas. En esta investigacion fue necesario llevar a cabo el levantamiento fisico
arquitectdnico de las areas que la conforman, la ubicacion y dimensiones de las puertas y de las
ventanas tanto frontales como de patio. Asimismo, se recabd informacién con los ciudadanos

de la zona de estudio mediante la aplicacion de una encuesta.

En forma general, las actividades tuvieron la siguiente secuencia:

3.5.1. Definicion de variables e indicadores de estudio.
Las variables que intervinieron en la investigacion fueron:

- Temperatura. Esta variable se obtuvo de la base de datos de la CONAGUA, llamada normas
climatoldgicas, con estos datos nos fue posible conocer la cantidad de energia calorifica que
posee el aire en un determinado momento dentro de la vivienda, con lo que se determinaron
las sensaciones de frio o de calor en grados centigrados.

- Velocidad del viento, el cual se mide a través de un anemdmetro y la unidad de medida son
metros por segundos, sin embargo, estos datos fueron proporcionados por la Facultad de
Biologia de la Universidad Autonoma de Sinaloa, a través de los registros obtenidos de la
herramienta de la Estacién Climatoldgica.

- Humedad Relativa. Los datos sobre la humedad relativa fueron registrados a través de un

instrumento de medicién llamado higrometro, utilizado para medir el grado de humedad del
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aire en la atmosfera, en este caso, dentro de la vivienda de interés social tipo seleccionada
para la investigacion. Con estos registros obtenidos de la Humedad Relativa se contd con

una variable mas para el célculo de la sensacion térmica al interior de la vivienda.

3.5.2. Seleccion de la metodologia del rango clasificado en viviendas de interés social

En este apartado se abordo el rango en el que se localiza el prototipo de vivienda, el cual
estd dentro del rubro de interés social, en el sector delimitado por un total de 556 viviendas, ya
que cumple con las caracteristicas que conforman dicho concepto, el cual esta estipulado en la
Comision Nacional de Vivienda.

3.5.3. Levantamiento arquitectonico y fotografico de la vivienda de interés social muestra

Este levantamiento arquitectonico fue requerido, ya que con él pudimos observar los
espacios con los que cuenta la vivienda tipo de la investigacién, y asi obtener las medidas de
cada uno de ellos, asi como también las fotografias de los mismos. Esto nos llevé a obtener el
volumen de cada espacio, obteniendo un dato requerido para el calculo de la sensacion térmica

al interior.

3.5.4. Realizacion del plano arquitecténico y 3D de la casa muestra

Con el plano arquitecténico y vista en tercera dimensién (3D) de la vivienda tipo,
muestra de esta investigacion, nos fue mas factible el analisis de volumen de cada uno de los

espacios que la conforman.

3.4.5. Disefio del cuestionario para aplicar en la encuesta

El disefio de un cuestionario para abordar a los habitantes de las viviendas del
fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, fue un instrumento muy necesario, ya que al
entrevistarlos se obtuvieron los datos requeridos por vivienda de la muestra seleccionada. Tales

datos hicieron referencia a informacion general como sexo del entrevistado y edad, asi como
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también datos transitorios tales como su vestimenta, si cuentan con algun dispositivo de control

climatico, el tiempo que lleva al interior de la vivienda, etc.

Ademas, se les cuestion6 por su percepcidn del ambiente al interior, ya que los datos
pueden resultar variables de acuerdo con el estado perceptivo de los habitantes en su vivienda
en particular. Y, por ultimo, se les solicitd su aprobacion para el ingreso a su vivienda para la
toma de los registros de datos de los factores que influyen en la sensacion térmica, es decir, el
monitoreo de la temperatura maxima, humedad relativa y las direcciones de viento de acuerdo

a la ubicacion de cada una de las viviendas, puesto que éstas pueden variar segun su orientacion.

Para la aplicacion de esta encuesta se tomé en cuenta la hora con mayor prevalencia de
los rayos solares, ya que es durante este periodo que tienen una influencia mas calorifica al

interior de las viviendas muestra.

3.5.6. Visita de reconocimiento del sitio de estudio

El reconocimiento del sitio donde se desarrolld la presente investigacion fue el tema de
inicio que fundamentd el estudio, pues el reconocimiento del area permitio saber de manera
empirica la problematica planteada existente, desde como se origina y queé la causa, definiéndose

asi, como la base sobre la que se fundamento y desarrollé la presente investigacion.

El fraccionamiento seleccionado cuenta con un area amplia de viviendas, de las cuales
solamente se limitaron aquellas que estan dentro del rubro de interés social. Reconocer el sitio
de estudio permitio realizar el andlisis de la problematica que se abordaria, realizar el analisis
retrospectivo y poder partir del origen de los factores sujetos a esta investigacion dentro del

objeto de estudio.

3.5.7. Obtencidn de la cartografia oficial para identificar los cuadrantes de la muestra

Con la obtencidn de la cartografia pudimos identificar los cuadrantes de la muestra, es
decir, se requiri6 del dato de la totalidad de las viviendas de interés social que se encuentran en
la zona de estudio, y ésta se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

(INEGI), decreto presidencial, creada el 25 de enero del afio de 1983.
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3.5.8. Aplicacion de cuestionario para verificar instrumentos

Fue necesario obtener los datos de cada una de las viviendas de interés social,
seleccionadas del Sector de Urbi Villa del edro, segin la muestra; las cuales fueron obtenidas
utilizando los instrumentos para su medicién, tales como el termometro, para medir la
temperatura, el higrometro para medir la humedad relativa, y la orientacion de la vivienda para

medir los vientos dominantes, es decir, detectar los ingresos de aire al interior de la vivienda.

3.5.9. Identificar el cuadrante geografico de cada porcentaje de la muestra

Este cuadrante geogréafico se realizo en la zona de estudio, primeramente, ubicando al
Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro (sector de estudio) y, posteriormente delimitdndolo de
acuerdo a las viviendas de interés social ubicadas en ese sector, siendo a través de la vista aérea

de la base de datos del Google Earth.

Una vez ubicada la muestra de estudio, se enumeraron los cuadrantes en sentido
contrario a la marcha de las agujas de un reloj, determinando: cuadrante uno, cuadrante dos,
cuadrante tres y cuadrante cuatro. Y de esta manera, se obtuvieron los porcentajes de la muestra

de cada uno de los cuatro cuadrantes.

3.5.10. Recopilacion de informacion secundaria a través de consulta en base de datos oficiales
sobre las normales climatolégicas de la Facultad de Biologia de la Universidad Auténoma de

Sinaloa.

En este apartado se llevo a cabo la recopilacion de informacidn secundaria requerida
para realizar los calculos de la sensacion térmica, estos datos se obtuvieron de la informacién
registrada en las normales climatologicas que se encuentran en la estacion climatoldgica de la
Facultad de Bilogia de la Universidad Auténoma de Sinaloa, ya que ellos cuentan con estos
registros diarios de los factores ambientales de la zona de estudio, tales como la temperatura,

humedad relativa y la velocidad de los vientos dominantes del sector.
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3.5.11. Registro de informacién de los cuestionarios aplicados, fotografias y planos

representativos.

En una tabla de Excel se registro la recopilacion de las respuestas de cada uno de los
habitantes a quienes se les realizo la entrevista del estudio, asi como también las fotografias y

el plano representativo de la vivienda de interés social del campo de estudio.

3.4.12. Andlisis de la informacién recabada

Una vez concentrada la informacidn que se obtuvo de los instrumentos de investigacion,
se analizaron los puntos principales del estudio de campo y del estudio de informacion recabada
de diversas dependencias, las cuales aportaron el registro de la informacion que se requirio para

llevar a cabo esta investigacion.

3.5.13. Elaboracién de mapas tematicos y graficas de barras para indicar los resultados

obtenidos y la clasificacion de los mismos.

Después del andlisis de la informacion recabada, se realizaron mapas tematicos y
graficas de barras, en las cuales se indican de una forma concreta y precisa los resultados
obtenidos. El registro se llevo a cabo bajo una clasificacion pretendidamente entendible dentro
del analisis de patrones, en funcién de las variables especificas de la informacion obtenida en

este tema de estudio.

La estructura metodoldgica se plante6 para ser desarrollada en cuatro fases:
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Figura 3. Esquema metodoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe cada una de las fases que conformaron el esquema

metodoldgico implementado en la realizacion de la investigacion:

F1. Fase Conceptual. En este apartado se llevo a cabo el desarrollo de los aspectos
protocolarios del tema de investigacion, con ello, se realiz6 la construccion del objeto de estudio,
desde el planteamiento del problema, los objetivos e hipdtesis, complementandose con la
revision de la bibliografia referenciada de diversos autores, con lo cual se pudo conformar el
marco teorico conceptual, generando un contenido de las definiciones de los principales

conceptos que son abordados para dar un buen enfoque al tema de investigacion.
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F2. Fase de planeacién y disefio. Se realiz6 la seleccion de un tipo de disefio de
investigacion, de acuerdo con el tema de investigacion: el caso de estudio en el Fraccionamiento

Urbi Villa del Cedro, ubicado al norponiente de la ciudad de Culiacan.

Este fraccionamiento esta dentro del rango de viviendas de interés social (de acuerdo a
CONAVI) segun las dimensiones de los espacios que la conforman. Una vez definida la
problematica y el campo de estudio, se continud con la recopilacion de toda la informacién
posible sobre el area de estudio, tal como: levantamiento arquitectonico de las areas de la
vivienda prototipo muestra, mostrando la ubicacion de puertas y ventanas, datos importantes

que influyen en la sensacion térmica.

Tambien la recoleccion de informacidn secundaria, tales como mapas, planos, imagenes,
documentos oficiales, cartografia de IMPLAN, INEGI y Google Earth, tesis e investigaciones

realizadas afines al tema, asi como articulos cientificos.

Una vez que estuvieron definidas las categorias de cada una de las variables, se procedi6
a recolectar los datos de cada indicador para poder realizar un analisis, el cual serviria para
conocer la variacion climatica y como la orientacion de la vivienda puede generar un mayor
ingreso de viento al interior, y de esta manera mejorar la temperatura, generando un mayor

confort térmico para los habitantes de viviendas de interés social.

F3. Fase empirica. El andlisis de la variacion climética del sector de estudio se llevo a
cabo mediante la recopilacion de informacion por medio de datos cuantitativos de las fuentes

de INEGI y de campo en la zona muestra, sobre los siguientes indicadores:

- Vivienda: El total de viviendas de interés social del fraccionamiento seleccionado son 556.

- Poblacion: Habitantes mayores de 18 afios.

Se realizé un levantamiento arquitectonico de la vivienda tipo, y un estudio fisico del
sector, con la finalidad de adquirir los datos e informacion necesarias para el analisis y
diagnostico de la sensacion térmica a través de la observacion del lugar y la ubicacion de la
direccion de los vientos dominantes, por medio de la base de datos de la estacion climatoldgica
mas cercana al sitio de estudio, que corresponde a la 25102, ubicada en la Facultad de Biologia
de la Universidad Auténoma de Sinaloa. También se necesitaron imagenes satelitales, las cuales

se obtuvieron a través de la cartografia oficial y de la aplicacion Google Earth.

89



Cabe mencionar que, a partir de analisis, los cuales estuvieron basados en la informacion
obtenida, se continuara a la presentacion de resultados y del resumen con la informacion mas

relevante sobre el fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, de la ciudad de Culiacan.

3.6. Poblacion y muestra

La poblacion y muestra en el proyecto de investigacion fueron fundamentales para la
recopilacion y el analisis de los datos, por ser un conjunto de individuos que comparten las
caracteristicas especificas y la muestra es el subconjunto seleccionado de la poblacion total que
se estudia para hacer inferencias sobre la poblacion completa (Ramirez, Alberto, 2016).

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda de INEGI 2020, por Area Geo estadistica
Basica (AGEB) en el Estado de Sinaloa, donde se filtré la informacion por el municipio de
Culiacan, por la localidad de Culiacan Rosales y también por el total de AGEB para descubrir
toda la informacion que contenia por manzanas correspondiente a cada AGEB, generandose una
sola clave de AGEB integrandose las claves de la entidad federativa, el municipio, la localidad
y el nimero de AGEB, este procedimiento de filtracion de informacion fue realizado
previamente en el programa de Excel, debido a que la informacién descargada de la pagina

oficial de INEGI se exporta en ese formato.

En el Estado de Sinaloa, el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, se cuenta con 854,816

viviendas particulares, de las cuales en el municipio de Culiacan se tiene un total de 281,567.

Por su parte, el fraccionamiento Urbi Villa del Cedro cuenta con 556 viviendas que estan
dentro del régimen de interés social, el cuestionario se aplic6 a un habitante por vivienda mayor
de 18 afios, por lo que se calcul6 el tamafio de la muestra para esta poblacion con un 95 por

ciento de confianza y un 5 por ciento de error.

En la Figura 4 se muestra la poblacion total del fraccionamiento, representando los
cuadrantes, Noroeste, Noreste, Suroeste y Sureste, que, a su vez, se visualiza el total por
cuadrante, teniendo la suma del total de la poblacidn de 556 viviendas que conforman la zona

de estudio.
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Figura 4. Poblacion total del area de estudio del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro,

Culiacan, Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI 2020 y Google Earth.

La muestra realizada es de 61 encuestas en la poblacion del fraccionamiento Urbi Villa
del Cedro de la ciudad de Culiacan, por lo que se distribuyeron en los cuatro puntos cardinales
de acuerdo al porcentaje correspondiente. El total de viviendas por porcentaje, se observa en la

Tabla 3:

Cuadrante Total de viviendas % de viviendas por Total de encuestas
sector por sector

Suroeste 33 6 4

Sureste 60 10 6

Noroeste 280 51 31

Total 556 100% 61

Tabla 3. Nimero de encuestas realizadas por cuadrante
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Con esta muestra fue posible estudiar la sensacion térmica que perciben los habitantes
en ese sector de Culiacan, considerando la orientacion de las viviendas y contemplando los
factores que influyen en la variacion climatica al interior. De igual manera, la encuesta permitio
saber la opinion de cdémo perciben el clima los habitantes en esas casas. Los datos se
complementaron con la toma de lectura de temperatura, humedad relativa y las direcciones de
viento al interior de la vivienda, lo cual arrojo informacion de acuerdo a la orientacion gue tiene
la vivienda y que permitié cumplir con el objetivo de estudio sobre la influencia de los vientos

dominantes en la disminucion del gradiente de temperatura.

La investigacion realizé la evaluacion fisica de las viviendas en las fechas mas criticas
en relacion al clima, contempladas en la investigacion del caso inmueble, asimismo, los criterios
de solucion y andlisis de resultados de acuerdo con la consulta de datos de organismos

gubernamentales.

En cuanto a las variables dependientes relacionadas con el andlisis de la sensacion
térmica se compil6é informacion de las normales climatoldgicas de la base de datos de la
Comision Nacional del Agua, para ello se seleccion0 la Estacion climatologica mas cercana al
sitio de estudio que corresponde a la 25102 ubicada en la Facultad de Biologia, se descargaron
los registros de temperatura maxima, minima y promedio diaria, asi como la velocidad y
direccion de los vientos y las series de humedad relativa que inciden en el area de estudio de los

afios con registro. Para ello se utiliz6 el siguiente formato en Excel.

Afio | meses | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Velocidad | Direccion Humedad
maxima Minima promedio promedio del viento | del viento relativa

diaria

Tabla 4. Formato Excel para registro de factores climatolégicos. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4, se muestra el formato para registro de factores climatologicos, donde los
resultados se observan en gréficas. Se colocan, en la fila de las abscisas, los valores de los afios
y en la fila de las ordenadas los valores de las variables climatoldgicas. Con base en los datos

anteriores, se realizaron los analisis siguientes:
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Para cada variable de estudio se ajustaron distribuciones de probabilidad con el método

del error cuadratico medio y se compararon distribuciones como la Gumbel, Normal,

LogNormal, y Gamma de tres parametros.
Con los ajustes de distribuciones de probabilidades se tendran funciones que representan

las variables climatolégicas de la zona de estudio, mismas que se usaran para el

dimensionamiento de las entradas de aire en las viviendas de estudio.

Figura 5. Cuadrante 1 del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, Culiacan, Sin.

I [
o

’/' C.Guamuchil

Av. Carrizo
C. Cacag

&
00 Real

3 Palo Verde &,

Nl

Simbologia: M Vientos frios
Fuente: Elaboracion propia, Google Maps, 2020.

IMzZ0

B vientos calidos

En la figura 5, se muestra el cuadrante 1 del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro,
localizado al Noreste de la ciudad de Culiacén, en el cual se ubica el 33% del total de viviendas
de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, con 183 viviendas.

De acuerdo a la orientacion de cada una de las calles que la conforman, es como varia la
entrada del viento por los huecos de ventanas y puertas, las cuales pueden observarse en el plano

arquitectonico que corresponde al prototipo de vivienda muestra.
93



Figura 6. Cuadrante 2 del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en Culiacan, Sin.

Simbologia: M Vientos frios B vientos calidos

Fuente: Elaboracidon propia. Google Maps, 2020.

El cuadrante 2, se puede observar en la Figura 6, el cual se localiza al Noroeste del
Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro ciudad de Culiacan, y cuenta con un total de 280

viviendas, que en porcentaje obtiene el 51% del total de viviendas del sector de estudio.

Figura 7. Cuadrante 3 del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en Culiacén, Sin.

Simbologia: M Vientos frios B vientos calidos

Fuente: Elaboracion propia. Google Maps, 2020
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El tercer cuadrante se localiza al Suroeste del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro de
la ciudad de Culiacén, el cual se muestra en la Figura 7. El porcentaje en cuanto al total de
viviendas del sector es el méas bajo, ya que solamente esta el 6%, es decir, solamente se ubican

33 viviendas del fraccionamiento, que estan dentro del rubro de interés social.

Figura 8. Cuadrante 4 del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en Culiacan, Sin.

Simbologia: B vientos frios B \vientos calidos

Fuente: Elaboracion propia, Google Maps, 2020

Y, por ultimo, en el cuadrante 4, el cual se observa en la figura 8, de color azul; se
localiza el resto del porcentaje total, con un 10% sobre el total de viviendas del sector, teniendo
60 viviendas que se encuentran dentro del rubro de interés social. Este cuadrante se localiza al

Sureste del fraccionamiento.
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3.7. Técnicas e Instrumentos

Técnicas utilizadas en la investigacion

Revision de bibliografia.

Revision de las normales climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, a través de la
Estacion Climatoldgica més cercana al sitio de estudio, correspondiente a la 25102, ubicada
en la Facultad de Biologia de la Universidad Autonoma de Sinaloa, en la ciudad de Culiacén,
Sinaloa, de 2015 a 2020.

Consulta de base de datos de INEGI 2020.

Levantamiento arquitectonico del prototipo de vivienda que cumplia con las caracteristicas
de interés social, segun los espacios conformados. Ademas, ubicando los huecos de

ventanas y puertas, asi como también la orientacion.

Instrumentos

Observacion sistematica.
Cuestionario para encuesta transversal.
Documentos de la base de datos de las normales climatoldgicas de la Comision Nacional

del Agua.

De acuerdo con las fuentes bibliograficas, el instrumento es el mecanismo que el

investigador utiliza para la recoleccién y registro de la informacién, generalmente pueden ser

formularios, pruebas psicologicas, las actitudes y escalas de opinidn, hojas de control, entre

otros. La elaboracion de un instrumento se presenta en dos fases: una cualitativa que es la

elaboracion del contenido, que se presenta mediante las preguntas o items, y la otra fase es la

cuantitativa, que es la evaluacion de lo medible del contenido, es decir, el conjunto de preguntas

o items. Algunos procedimientos son directos, tales como la entrevista y la observacion, y otros

son indirectos, como los cuestionarios y formatos; por lo que el método seleccionado dependera

de los objetivos y del disefio de la investigacidn, asi como también de los recursos financieros

y el tiempo de disponibilidad (Monje Alvarez, 2011).

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron los siguientes instrumentos:
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3.7.1. Cuestionario para encuesta transversal

El cuestionario utilizado fue desarrollado a partir del instrumento que se implemento en
la tesis doctoral del “Confort Térmico Variable en Clima Calido Subhumedo”, de la
Universidad de Colima por el Dr. Raul Pavel Ruiz Torres, en el cual se inspiro la estructura
basica y se agregaron preguntas que van de acuerdo con los objetivos planteados en el

presente tema de investigacion.

Cabe mencionar que el cuestionario fue disefiado para que las personas pudieran
contestarlo sin ayuda del investigador, por lo que se tratd de ser lo més breve y claro posible

en la extension del mismo.
“El cuestionario esta estructurado en los siguientes cuatro grupos:

1) Datos de control.
2) Informacion general del habitante.
3) Datos llenados por cada sesion de respuesta
a. Datos generales.
b. Percepcion del ambiente higrotérmico interior en la vivienda.

4) Datos de monitoreo fisico.
“A continuacion, se describe el contenido de cada una de las partes:

1) “Datos de control
En este apartado se registra la fecha y los nimeros de respuestas y se pregunta si este

cuestionario ya fue capturado.

2) “Informacion general del habitante
Aqui se pide informacidn sobre la identidad y algunas caracteristicas del informante, como

el nombre, el domicilio, el sexo y la constitucion fisica.

3) “Datos sobre el ambiente higrotérmico:

a. “Datos generales: Contiene datos de registro de las respuestas, tipo de atuendo,
dispositivos de control climatico, tiempo de estancia en la vivienda y actividad de las
personas antes de la aplicacion de la encuesta.

I.  Datos de horario y fecha de la aplicacion de la encuesta.

97



Il.  Tipo de vestimenta o atuendo:

1. Muy ligera: Pantalones cortos (en la ciudad es comun que, por el tipo de clima,
las personas en casa usen shorts).

2. Ligera: Playera o camisa de mangas cortas, short y huaraches.

3. Algo ligera: Camisa o playera ligera de mangas cortas, pantalones largos,
calcetines y zapatos.

4. Normal: Camisa con mangas largas, pantalones de vestir, calcetines y zapatos.

5. Ligeramente abrigada: Camiseta, camisa con mangas largas, corbata, saco,
pantalones de vestir, calcetines gruesos y zapatos.

6. Abrigada: Camiseta y camisa de manga larga, chaleco, corbata o bufanda, saco

0 suéter grueso, pantalon grueso, calcetines gruesos y zapatos.

“Dispositivos de control climético: El dato es para saber si algun dispositivo se
encuentra en uso en el momento del llenado del cuestionario, como:
I.  Aire acondicionado o ventilador.
Il. En caso de que existiera uno diferente, se dejo la opcion “otro”, donde
especificara cual.
“Tiempo que lleva dentro de la vivienda: Permitiria conocer si al momento de aplicar el
cuestionario el informante se encuentra dentro o fuera de la vivienda y cuanto tiempo
Ileva en el sitio: méas de media hora 0 menos. Segun la norma ISO 10551, para una
evaluacion del ambiente térmico, la persona tiene que estar por lo menos 30 minutos en
un sitio antes de responder sobre la sensacion del ambiente térmico en el mismo.
“Actividad desarrollada antes de contestar el cuestionario: Aqui se anota la actividad
fisica que estaba realizando la persona antes de realizar el cuestionario. De acuerdo con
la norma ISO 8996, hay tres niveles de actividad:
I. Pasiva: Recostado o sentado.
Il. Moderada: Sentado o de pie, realizando tareas ligeras que lo obliguen a
moverse.
I1l.  Intensa: Actividad que implica un esfuerzo fisico como trapear, barrer,

etcétera.

98



€.

“Percepcion del ambiente térmico al interior de la vivienda: Los datos van en referencia

a la identificacién de las personas que habitan la vivienda, de acuerdo a la sensacion,

toleranciay preferencia del ambiente higrotérmico, basados en la 1ISO 10551. Siguiendo

las siguientes sensaciones:

l. “Sensacion térmica (del aire):

1.

“Mucho calor: calor severo, sopor. Incomodidad extrema Mucho calor: calor
severo, sopor. Incomodidad extrema. Nada puede refrescarlo. Suda

copiosamente. No tolera la ropa. No puede trabajar.

. “Calor: incomodidad permanente pero controlable. Le incomoda la ropa usual.

Suda regularmente. Sus actividades se reducen.

. “Algo de calor: calor ligero. Incomodidad ocasional. Sensacion de bochorno.

Presencia de sed o necesidad de refrescarse. No impide el desarrollo de las

actividades normales.

. “Ni calor ni frio (Confortable): sensacién no identificable. Ni frio ni calor. No

siente ningun mecanismo fisioldgico de ajuste térmico (sudar, tiritar, etc.). La

temperatura le pasa desapercibida.

. “Algo de frio: levemente frio. Incomodidad ocasional que puede ser resuelto

por exposicién directa al sol o una prenda ligera adicional.

. “Frio: incomodidad permanente. Ocasionalmente tirita y se le enchina la piel.

Requiere abrigo o bebidas calientes.

. “Mucho frio; frio severo. Incomodidad extrema. El frio le cala hasta los

huesos. Ademaés de abrigo requiere bufanda, gorro y guantes.

Il. “Sensacion de humedad (superficial en la piel): La pregunta es: ¢Siente

sudoracion en este momento en su piel?, y la descripcion de cada opcion es la

siguiente:

1.

“Muy humedo: goteo de sudor. Siente incomodidad permanente. El sudor
escurre y moja la ropa. Humedece los objetos que manipula con las manos.
Se siente sofocado al respirar.

“Humedo: siente levemente himeda la piel con una sensacion refrescante
con el viento. Ocasionalmente aparecen perlas de sudor. Incomodidad

ocasional.

99



“Algo humedo: levemente himedo. Siente incomodidad en la piel por la
humedad, pero la piel continta seca.

“Normal: neutral. No percibe ningan tipo de incomodidad respecto a la
humedad. Ni resequedad ni humedad excesiva. No distingue la sensacion de
incomodidad ocasional.

“Algo Seco: siente una ligera sensacion de resequedad en la piel en mayor
medida alrededor de las comisuras de la boca.

“Seco: siente la piel reseca, sobre todo alrededor de las comisuras de la boca.
“Muy seco: irritante. Incomodidad permanente. Siente el aire muy reseco y

se le secan las mucosas de nariz y garganta.

I1l.  “Sensacion de ventilacion (indicadores de velocidad): la pregunta es: ;Como

siente la ventilacion en este momento? Y la descripcion de cada opcion es la

siguiente:

1. “Mucha Ventilacion: el movimiento del aire es muy fuerte. Causa bastante
incomodidad. Impide realizar actividades sedentarias.

2. “Mediana Ventilacion: siente el movimiento del aire con intensidad.
Ocasionalmente vuelan las hojas de papel u otros objetos ligeros. Causa
cierta incomodidad

3. “Ligera Ventilacion: siente el movimiento del aire que pasa sobre la piel. No
le causa ninguna incomodidad.

4. “Ninguna Ventilacion: no siente ningn movimiento del aire. Percibe cierta

incomodidad (ligero sofocamiento). El aire se siente pesado. Hace sentir el

ambiente.

IV.  “Sensacion de radiacion: la pregunta es: ;Como siente la luz del sol, en su piel,

en este momento? La descripcion de cada opcion es la siguiente:

1.
2.

“Sin radiacion:  No se percibe ninguna sensacion de radiacion.

“Poca radiacion: Incomodidad ocasional. No impide el desarrollo de las
actividades normales.

“Radiacidn algo fuerte: Incomodidad permanente pero controlable. Se

percibe de forma notable la radiacion térmica.
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4. “Radiacion muy fuerte: Radiacion severa. Incomodidad extrema. No tolera

la sensacidn de radiacion térmica. No puede trabajar.

V. “Preferencia de temperatura (temperatura del aire): la pregunta para esta parte
fue la siguiente: ;Cémo preferiria usted estar/sentirse en este momento? Las
opciones son:

Mucho mas fresco

Mas fresco

Un poco maés fresco

Sin cambio

Con un poco mas de calor

Con maés calor

N o g s~ w0 D

Con mucho mas calor

VI.  “Preferencia de humedad (superficial de la piel): la pregunta es: ¢Qué preferiria
en este momento con respecto a la humedad? Las opciones son:

Mucho més himedo

Maés himedo

Un poco méas humedo

Sin cambio

Un poco mas seco

Mas seco

N o o M~ e D oRE

Mucho mas seco

VII.  “Preferencia de ventilacion: la pregunta quedd de la siguiente forma: ¢(Qué
preferiria en este momento con respecto a la ventilacion? Las opciones fueron:
1. Preferiria méas ventilacion
2. Sin cambio

3. Preferiria menos ventilacion
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4)

VIII.  “Preferencia de radiacién: la pregunta fue, ¢Qué preferiria en este momento con

respecto a la radiacion? Las opciones son:

1.
2.
3.

Preferiria mas radiacion
Sin cambio

Preferiria menos radiacion

IX.  “Ingreso del viento: la pregunta es, ¢Por cual area segun el frente (puerta de

entrada principal) de su vivienda, siente que ingresa mas aire?

1. Norte
2. Sur

3. Este
4. Oeste

X. “Tolerancia personal: la pregunta qued6é de la siguiente forma, ¢(Qué tan

tolerable le parece el clima dentro de su vivienda? Las opciones son:

1.

2
3
4.
5

Perfectamente tolerable
Ligeramente intolerable
Medianamente intolerable
Intolerable
Extremadamente intolerable

“Datos de monitoreo fisico: Este cuarto punto se anotd en gabinete los datos registrados con

los equipos.

Este se divide en dos columnas, interior y exterior.

En la primera columna se anotan las siguientes variables climaticas del interior de la

vivienda:

a) Humedad relativa

b) Temperatura

“Mientras que en la segunda columna se anotd la variable:
a) Velocidad del viento” (Ruiz Torres, 2011)

102



En este trabajo, se les menciond a los habitantes de la vivienda a quien se les haria la
encuesta, y se les dio las instrucciones del llenado de cada uno de los apartados del cuestionario

sobre el confort higrotérmico (anexo).

A continuacion, en la figura 9, se present0 el cuestionario utilizado en esta investigacion.
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Figura 9. Cuestionario Higrotérmico para encuesta

PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE MAESTRIA EN ARQUITECTURA Y URBANISMO
Universidad Autonoma de Sinaloa
Facullad de Arquilectura

“ENCUESTA DE CONFORT HIGROTERMICO"
TITULO DE TRABAJO: de la variacio imati sui en vivi de intereés social,

Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en la Ciudad de Culiacan Sinaloa™
Desarrolla: Arg. JesGs Gabriela Rocha Lara

1.- DATOS DE CONTROL

Fecha del p de ¥ : Del al, Folios de Onentacion del acceso: Capturada: ( ) Hora,
2.- INFORMACION GENERAL DEL HABITANTE (Llenados por encuestador)

Nombre de la persona

encuestada: Do

micilio®

1 | 2 |
A | Sexo Hombre | Mujer |
B ¢ & Peso (Kg) Estatwra (Cm) Edad (Afos)
onstitucion fisica
3.- DATOS LLENADOS POR CADA SESION DE RESPUESTAS
3.1.- Datos generales
Datos temporales Fecha: Hora: Folio (L lenado en gabinete):
5() 6( )
() 2() 3( 4()
A Ligeramente Abrigada

Tipo de Muy liggra Ligera Algo ligera Normal abrigada

A | vestimenta ' HEJ] I:E ]

i
Dispositivos de control 1 D Ninguno ‘
B fllmﬂﬂco activados en el 3 O ventilador 3A Cdetecho | 38 L pedestal 3¢ O otro ¢ Cuar
ar 1 1
g 3 U oo ;cuarz.
1 2 3
Tiempo que lleva dentro de la casa Menaos de % hora Mas de % hora Mss de 1 hora
Actividad desarrollada antes de Pasiva Moderada Intensa
t el sti io
3.2.- P pcion del ambiente higrotérmico interior en la vivienda
1 2 3 4 s 7

A Sensacion Térmica Mucho fric Frio Algo de frio Ni calor ni frio Aigo calor Mucho calor
JComo w_’siu.uc usted en este () (] = (] (I | (]

B Sensacion de humedad Muy humedo Himedo Algo himedo Normal Algo seco Muy seco
Stente sudotacion eu este =) (] (=1 [ | (]

. momento en su piel? 5 " o— . -

C Sensacién de ventilacion Mucte Medana Ligera ventilacdon Minguna
JComo siente la venrilacion en io 3 venblacion
cste momento? (] (|

D s ién d diacié Sin ] Poca g0 Rediacida maly
&Come sienlte la luz del sol en su [ O fueric fucrte
prel, en este momenlo? a 0

E Prefe la de a Mucho méas Mas fresco Un poco més Sin camino Con un poco Con mas calor Mucho mas caluroso
JComo preferiria usted fresco Tressoo | mirs de calon
CSTAC/SCRINSe on este ()} O O
momento?

F Preferencia de humedad Mucho mas Mas himedo Un poco mas Sin cambio Un poco mas Mas seco Mucho mas seco
4 Qué pi irla en este . O himedo O seco O
con respecto ala humedad? 3 (| (]

G Preferencia de ventilacion Preferiria Sin cambio Preferiria menos
Qué prefensia en este mas (| ventilacion
momento con respecto a la ventladon M
ventilacion?

H Preferencia de radlacién Prefenria S cambin Preferiria meros
<« Que preferiria en este momento miss radacitn
con respecto a la rxdacon? min!.:z'm O O

I Ingreso de Viento Norfe: Sur Esle Oesle
¢Por cual arca segin cl frenic (| O O O
(pucrta de cnirada) de su
vivierda, sicnite que ngresa mas
arc?

J Tolerancia Pericctament Lige Exdir
Personal c Tokerabie (] (=] Intolcrable
Qué tan tolerable le parece el Tolerabie O
ambiente térnuco dentro de su
nenda en este momento?

4.- DATOS DE MONITOREO FISICO (LK do en gabinete)
4.1.- Interior Horario
A | Temperatura maxima (°C)

Humedad relativa (%)

Velocidad de viento (mtrs/seg)

Fuente: Encuesta retomada de la investigacion del Dr. Raal Pavel Ruiz Torres, de la tesis: “Confort Térmico en Clima Calido
Subhtmedo™, de la Universidad de Colima, adaptado a la regién de Culiacan. por fuente propia de la Arq. Jestis Gabriela Rocha Lara.

Fuente: (Ruiz Torres, 2011)
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3.7.2. Documentos de la base de datos de las normales climatoldgicas de la Comisién Nacional
del Agua

La estacion climatologica tiende a cuantificar o medir aquellos elementos del climay del
tiempo, ya que cuentan con datos que pueden determinar el clima y el comportamiento del
estado del tiempo de un lugar a través de varios afios, generando una base de datos que suelen
ser Utiles para un estudio que se relacione con el clima de la regién. Es asi como la Facultad de

Biologia cuenta con la herramienta de la Estacion Climatoldgica (figura 4).

Figura 10. Estacion Climatoldgica de la Facultad de Biologia de la Universidad Auténoma de

Sinaloa

Fuente: https://www.uas.edu.mx/servicios/clima/principal

Cabe mencionar que, con los registros de temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento de la estacion climatol6gica mas cercana al area de estudio, se hicieron calculos para
evaluar la sensacion térmica que ocasiona el clima en la poblacién de las viviendas de la

muestra, para ello, se uso la expresion @ recomendada por el National Weather Service de los
Estados Unidos de América.

Se hicieron calculos para periodos mensuales y se identificaron los meses mas criticos
para los habitantes.

La expresion a utilizar es la siguiente:

ST=-42.379+(2.04901523T)+(10.14333127hr)-(0.22475541Thr)-(6.83783 X [(10)] (-
3) T2 )-(5.481717 [(X10) ~(-2) [hr)] "2 )+(1.22874 X [(10] ~(-3) T~2 hr)+(8.5282X [(10
) A4 T [hr)] 22)-(1.99X [10] ~(-6) TA2 [hr] ~2)
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donde:

T=Temperatura del aire °F
hr =humedad relativa
ST=sensacion térmica

Con la informacion anterior, se calcularon los diagnosticos de las viviendas en estudio y
se plantearon alternativas constructivas para mejorar la sensacion térmica dentro de ellas, para
ello se proponen cambios en cuanto a las dimensiones de puertas y ventanas, se propondran
deflectores de viento construidos con el mismo material de construccion de la vivienda o de
placas de acero al carbdn, empotrables y moviles, lo cual permitirad tener una mejor ventilacion
y extraccion natural del aire caliente de la vivienda, de tal manera que se lograra una reduccion

de la temperatura en el interior de la misma.

La ventilacion impulsada por el viento, como su nombre indica, implica aprovechar la
fuerza del viento para ventilar la vivienda. Una forma de ventilacion edlica se llama 'ventilacién
cruzada'. Esto implica que el viento ingrese a través de un respiradero (0 una ventana o puerta)
y permita que el aire fluya directamente a través de la casa y salga por una abertura en lado
contrario. Para este aspecto, se hardn cambios en la vivienda seleccionada con base en la
velocidad y direccién de los vientos dominantes. Del mismo modo, se mejorara la ubicacion y

tamafio de las ventanas y puertas.

Esta ventilacion genera que el viento también ayude a garantizar que no se acumule
humedad en la cavidad del techo, pues este impulso depende de una serie de factores, incluida
la estanqueidad envolvente de la edificacion, la direccién y la cantidad de viento disponible, En
algunos casos, especialmente cuando el viento es impredecible o sopla en un &ngulo imperfecto,
la ventilacién con viento se puede mejorar dirigiendo el viento hacia la casa usando paredes

laterales y ventanas abatibles.

La tasa de flujo de aire que ingresara a la vivienda por las aberturas, se calcula de la

siguiente manera:

V_aire=(0.40+0.0045AT)AV(2gH|AT/T _interior | )
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Donde:
V aire=volumen de aire que ingresa a la vivienda
At=Diferencia de temperaturas del exterior e interior
A =érea efectiva abierta por donde el aire entra a la vivienda
g =aceleracion de la gravedad
H =altura del techo al piso
Tinterior =temperatura interior del aire

Para enfriar el espacio, la diferencia de temperatura debe ser negativa; por lo tanto, se
expulsa el calor interior. Para enfriar la piel humana, la temperatura exterior debe ser inferior a
35°C; por lo tanto, la transferencia de calor por conveccion de la piel humana a su entorno es
negativa (considerando que la temperatura de la piel es de aproximadamente 37°C), y luego se

elimina el calor latente de la piel.

En esta primera etapa solo se hizo una simulacion numérica de la alternativa propuesta,
por ello, con las temperaturas reducidas con los elementos a intervenir en la vivienda,
nuevamente se calculd el indice de calor interno y se mostraron las diferencias en valor numérico
y en porcentaje de reduccidn de la sensacion térmica y, en forma general, se describieron las

mejoras en la salud de los habitantes en sus viviendas.

Se realiz6 una encuesta mediante una muestra representativas de viviendas de la zona de
estudio, en ella se obtuvo informacion relevante sobre la influencia que probablemente tendria
la influencia de la temperatura. La encuesta se realizo en forma directa con las personas y los

cuestionamientos fueron elaborados con asesoria de expertos en salud publica.

Con los valores de los consumos y los costos de energia histdricos se hizo un analisis de
correlacion con las temperaturas de las viviendas sin modificar, luego se les ajustaria una
funcién matematica con el mayor grado de correlacion, de tal manera que al modificar la
edificacién de la vivienda y obtener valores menores de temperatura, dichos valores se
sustituiran en la funcion ajustada para disminuir el consumo energético y al mismo tiempo la

reduccion del costo de la misma.
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Con los resultados obtenidos del software y calculos de la transferencia de calor con
base en la orientacion de la vivienda con los vientos dominantes, se procedié a elaborar los
lineamientos para el disefio bioclimatico de viviendas consistente en lograr mayor circulacion
de aire al interior y, por ende, disminuir la temperatura del medio ambiente interno de la

vivienda.
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CAPITULO 4. Analisis descriptivo del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro

Este capitulo refiere al andlisis descriptivo del caso de estudio en vivienda de interés
social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, en la ciudad de Culiacén, Sinaloa, de acuerdo
con los resultados obtenidos de la investigacion documental y de campo. Asimismo, se
abordaran los componentes de este capitulo, iniciando con los antecedentes del crecimiento

urbano de la ciudad de Culiacan y la delimitacion fisica y superficie de la zona de estudio.

4.1. Antecedentes del crecimiento urbano de la ciudad de Culiacan.

Para el contexto del caso de estudio, es necesario abordar las caracteristicas fisicas del
municipio de Culiacan, enfatizando en su localizaciéon geografica, que se ubica en el parte
central del estado de Sinaloa, colinda al norte con los municipios de Badiraguato, estado de
Durango y Mocorito; al sur, con Elota y el golfo de California; al poniente con el golfo de
California y los municipios de Mocorito y Navolato; al oriente con el Estado de Durango y los
municipios de Cosala y Elota. Tiene un area territorial de 4,758.90 kilometros cuadrados, siendo
uno de los municipios con mayor extension del estado y de la region (IMPLAN, 2010).

Culiacéan se fundo en el afio de 1531, dando inicio al desarrollo de la ciudad, y se le
conocia como Villa de San Miguel de Culiacan. Se caracterizaba por estar vinculado con el
recurso hidrico de sus rios, ubicandose en el margen del rio Tamazula. Ya en 1573 se determind
la estructura trazada reticularmente y se representé a través del desarrollo lineal basada en la

plaza mayor, el mercado, la iglesia y los barrios mas populares.

El crecimiento continud con el mismo patrén, de esta forma se muestra en la imagen 4,

donde se puede observar la ciudad en los afios 1806, 1861 y 1902 en los planos oficiales.

En el afio de 1806, en la llamada Villa de San Miguel de Culiacan, el trazo de las calles
rodeaba la plaza central en forma recta, extendiéndose a los edificios principales. Ya en 1861,
el crecimiento era mayor, las familias se desplazaron hacia el centro y se iniciaron los
asentamientos comerciales; para el afio 1902 ya se contaba con una traza mas regular de las
vialidades, abarcando asi lo que actualmente es el centro de la ciudad. Entonces surgieron las

primeras colonias: Hidalgo, como una iniciativa oficial, y Jorge Almada, de iniciativa la privada.
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Figura 11. Crecimiento de la ciudad de Culiacén (1806-1902)
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Fuente: (Pérez Pefiuelas, 2017)

En la Figura 11 se puede observar que, de acuerdo con las fuentes obtenidas por el

Consejo Nacional de la Poblacién, Culiacan se encuentra en el lugar 24 a nivel nacional con
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respecto a los indices mas altos de poblacién, situdndose en la categoria de ciudad Media en

desarrollo econémico y urbano.

De manera general, el crecimiento de Culiacan ha sido uniforme, en la imagen 11, entre
1960 y 1980 el mayor crecimiento fue hacia el sector oriente, entre 1950 y 2000, hacia el sur.
Entre 2000 y 2010, la concentracion de la poblacion fue de las personas mayores situadas en el
area central, ya que habia un progreso de envejecimiento que se expandio del centro hacia el
exterior, siendo en las zonas de la periferia de la ciudad donde reside la poblacion mas joven
(Pérez, Gil, & Bayona i Carrasco, 2017).

En el afio 2010 Culiacan mostraba su area urbana de 65 mz2, con un total de 675,773
habitantes, en la Imagen 11 se puede observar una muestra donde la ciudad tuvo un crecimiento
continuo durante diez afios, asimismo, se puede ver que el area de crecimiento es marcada con

color gris diferenciando las décadas anteriores. (IMPLAN, 2019)

Figura 12. Crecimiento de la Ciudad de Culiacan de 1950 a 2015
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Fuente: Instituto Municipal de Planeacion de Culiacan, 2017

De acuerdo al IMPLAN 2019, en la figura 12 se muestra que la densidad en viviendas
partiendo del centro de la Ciudad de Culiacan, desde el afio 1950 hasta el afio 2015, de esta

manera, la imagen nos permite observar el avance que se ha ido desarrollando en diferentes
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periodos de tiempo, y asi mismo, afirmar que la densidad actual en esta Ciudad resulta de la

expansion que de forma descontrolada se ha ido expandiendo hasta los Gltimos afios, impactando

en la calidad de vida de las personas.

Figura 13. Crecimiento de poblacion y territorio (1980-2010)
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2010

En el crecimiento de poblacion y territorio de 1980-2010 de la ciudad de Culiacan, el

cual se puede observar en la figura 13, cabe mencionar que el desarrollo urbano se ha ido

expandiendo sobre suelo rural a partir de una estructura urbana historica, es decir, de colonias

populares, en su mayoria los fraccionamientos residenciales y también asentamientos irregulares

(Correa Delval, 2011).
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Figura 14. Mapa de sectores por nivel econdémico
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Fuente: (Correa Delval, 2011)

De esta manera, como se puede observar en el mapa de Figura 14, de los sectores por
nivel econdmico, la expansion urbana crecié aceleradamente, por medio de diversos tipos de
asentamientos habitacionales, como también, los diferentes niveles socioecondmicos integrados

por zonas rurales y desarrollos inmobiliarios.

A continuacién, podemos observar en la Figura 15 la ubicacion del Fraccionamiento

Urbi Villa del Cedro, en la ciudad de Culiacan.

113



Figura 15. Ubicacion del Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, en el mapa de la Ciudad de

Culiacan.

Simbologia:

Fraccionamiento Urbi
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Fuente: Elaborado por Guaiacum A. C. con datos por manzana del CENSO 2020 de INEGI

La figura 15, muestra la mancha de la ciudad de Culiacan del Censo 2020 de INEGI, y
de color azul, la simbologia de la ubicacion del fraccionamiento de estudio, Urbi Villadel Cedro,
el cual se localiza al Noroeste de la Ciudad, con un total de 556 viviendas del rubro de interés

social.

4.2. Delimitacion fisica y superficie de la zona de estudio

El caso de estudio se localiza al norponiente, al limite perimetral urbano de la ciudad de
Culiacan, segun la sectorizacion del IMPLAN, donde, en la Imagen 16 se muestra la

delimitacion del poligono del caso de estudio.
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Figura 16. Delimitacion del poligono del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en
Culiacén, Sinaloa
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Fuente. Elaboracion propia a partir de imégenes de Google Earth.

El limitante del poligono de estudio del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro localizado
al norponiente de la ciudad, el cual se puede observar en la figura 16, esta dentro del sector de
interés social, en el afio 2010 contaba con una poblacion de 2664, y para el 2020 con 9649,
ademas de una superficie de 794,024.3126 metros cuadrados, segun datos del Censo 2010 y de
INEGI 2020.

4.3. Prototipo base de vivienda de interés social de la zona de estudio

Las viviendas del fraccionamiento del caso de estudio se encuentran dentro del nivel de
interés social; el predio tiene las dimensiones de 6.0 x 16.0 metros, y con una superficie de
construccion de 45m?y con una altura promedio de 2.55 metros, ya que el disefio esta construido
con una losa a dos aguas; en el punto medio de la vivienda tiene una altura de 2.65 metros, y en
sus extremos termina con una altura de 2.45 metros. Podemos observar en la Figura 18 la planta

arquitectdnica de la vivienda.
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Figura 17. Fachada de prototipo base de vivienda de interés social del fraccionamiento Urbi

Villa del Cedro, Culiacan, Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia del levantamiento fotografico de la vivienda tipo del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en la
ciudad de Culiacan, Sinaloa
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Figura 18. Planta arquitectdnica de vivienda de interés social del fraccionamiento Urbi Villa
del Cedro, Culiacan, Sinaloa
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Fuente: Elaboracién propia con medidas reales del levantamiento de la
vivienda del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro den la Ciudad de Culiacan,
Sinaloa
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La vivienda, cuenta con los espacios de: sala, comedor, cocina, bafio, recAmara

principal, recamara 2, bafio, patio de servicio y cochera.

4.4. Registros anuales de temperatura de las Normales climatoldgicas de la ciudad de Culiacan.

Para el analisis de la variable dependiente que es la Sensacién Térmica en la zona de
estudio, se buscaron los registros de las normales climatoldgicas de la base de datos de la
Comision Nacional del Agua, seleccionando la Estacion Climatoldgica que se localiza més cerca
del sitio de estudio, la cual corresponde a la 25102, y esta ubicada en la Facultad de Biologia,
ubicada en Ciudad Universitaria de la Universidad Autonoma de Sinaloa.

La estacion nimero 25102 cuenta con los registros de temperatura maxima, minima y
promedio mensual, desde el afio 1995 al 2015. En la figura se muestra la temperatura mensual
(TM), Media Mensual (TMM), Anual (TA) y Media Anual (TMA) (Ver Figura 6).
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Figura 19. Registro de Temperatura Mensual (TM), Media Mensual (TMM), Anual (TA) y

Media Anual (TMA).

TEMPERATURA MENSUAL (TM), MEDIA MENSUAL (TMM), ANUAL (TA) Y MEDIA ANUAL (TMA)

Nol afos TEMPERATURA MENSUAL ( TM ) —
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1] 1995 | 20.6|239]|229|23.2|259|30.1|31.0]295]|296]|29.2]|265|21.1| 26.1
2| 1996 |20.2]22.1|21.9|25.0]28.2131.3]30.7]|29.7|29.1|28.7|24.9]20.9] 26.1
3| 1997 |18.4]|20.0]23.2]|23.2|28.2|30.7|30.4|30.2|30.1]|28.4]|246|19.7| 25.6
4| 1998 | 20.5|19.4]|21.4]|23.0|26.8|30.7|30.0|29.6]29.5]|29.7]|249| 20.2| 25.5
5| 1999 |20.1|21.0]22.2]|24.4]|268|29.7|296]|29.6]30.1]29.3]25.7| 20.3| 25.7
6| 2000 |205]21.5|22.4|248|27.5]30.4|30.1|29.4|30.0|27.0|22.3|22.0| 25.7
7| 2002 |20.7]215|22.1|25.7|28.4]29.6|30.3|309|29.6|28.5|25.1|20.8| 26.1
8| 2003 [23.2]22.1|22.0|25.1|28.0]30.2|30.8|305|28.9|28.7|26.0|21.2| 26.4
9| 2004 |195]|19.7|23.8|24.7|283|31.2|308]|304]293]|284]|23.1|213| 25.9
10| 2005 | 22.1]21.3|21.6|25.3|26.9]28.8]|30.8]|305]|31.4|28.2|24.8]|21.8] 26.1
11| 2006 | 20.6]22.2|22.3]|255|28.1|308|296]|289]|279]|27.5|249|21.2| 25.8
12| 2007 | 19.5]|21.3]|229|245|26.8|305|30.7|30.1| 29 |28.6]|24.6| 203 | 25.7
13| 2008 | 20.0]20.7]|21.4]24.7|27.2|30.2|30.8]29.7|29.6]29.9]25.4|22.4| 26.0
14| 2009 | 21.6]|21.8|23.3|246]|28.2|130.2|31.1|30.2|306|28.1|256|21.1| 26.4
15| 2010 | 22.0]21.1|22.9|24.7|27.7]30.1]|30.9|31.1|30.0|28.4|24.0|215]| 26.2
16| 2011 | 20.0]20.2|24.1|246|27.4]30.7]30.4|305]|31.0|29.0|24.0|19.8| 26.0
17| 2012 | 21.4]121.1]|219]|24.1|28.0|29.7|289]|29.7|30.2|286]|26.1|21.6| 25.9
18| 2013 | 19.7]|20.1|23.0]|23.8|27.0|30.1|30.2|30.2|285]|28.1]| 254|223 25.7
19| 2014 |225]|228]23.8]|26.0|29.1|31.2|298]|29.4|299]|29.6]|25.2|225| 26.8
20| 2015 | 22.4|23.3|24.0|26.0|28.0|31.5|30.2|30.2|30.0]28.2]|255|215| 26.7
Temperatura Media Anual -----—------—-—-=-—---mm - >

GRADOS CENTIGRADOS

TEMPERATURA MEDIA ANUAL °C

Fuente: https://www.uas.edu.mx/servicios/clima/boletines
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Figura 20. Registro de Temperatura Media de Maximas Mensual, Media de Maximas

Mensual, Anual y Media de Maxima Anual.

TEMPERATURAS MAXIMA MENSUAL, MEDIA DE MAXIMAS MENSUAL, MAXIMA ANUAL Y MEDIA DE MAXIMAS ANUAL
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=
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s
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En la figura 20, se muestra la temperatura Media de Méaximas Mensual, Media de

Maximas Mensual, Anual y Media de Maxima Anual.
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Figura 21. Registro de Temperatura Minima Mensual, Media Minima Mensual, Minima
Anual y Media de Minimas Anual

TEMPERATURA MINIMA MENSUAL, MEDIA DE MINIMAS MENSUAL, MINMA ANUAL Y MEDIA DE MINIMAS ANUAL
No.| Afios Temperatura Minima Mensual (T. Min. Mens. T. A
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Min.
1 1995 | 14.2|169|14.0| 13.2|17.4|23.4|24.8]|24.2|24.3]|21.6|19.1]|129]| 18.8
2| 1996 | 11.0|13.3]125]|16.1|20.3|24.7|24.2|24.0|23.7]|21.7|16.5|13.3| 18.4
3| 1997 |10.7|11.2|14.2|15.7|20.1|249]|24.2]|24.4]|248]|215|17.4]|125| 185
4| 1998 |12.1|11.3]|13.8|149|18.5|25.2|249]|24.1|248|23.7|17.5|12.4| 18.6
5| 1999 |11.2|11.8]13.0|15.3|18.9]|23.7|24.0|239]246|22.2]|17.6|12.2| 18.2
6| 2000 |11.8|12.6]14.1|15.7|19.6|249]|24.0|23.5|245]|21.3]|15.8|14.0| 18.5
7| 2002 |12.9|14.0]|13.8| 185|206 23.8|24.7|24.8|240]|22.1|17.5|13.0| 19.1
& | 2003 | 15.5]15.8]13.5|17.1]20.0]24.0]24.7]|24.4]235|22.3]|18.5|13.0|] 19.4
9| 2004 | 135|124 16.0|17.9|20.4|249]|25.0]|24.7]|23.7]|21.7|15.8|13.9| 19.2
10| 2005 |15.1|149)]139|16.7|18.8|22.7|25.3|245]|256|216]|17.1|13.9| 19.2
11| 2006 | 13.3|14.0]14.5]|17.5|209|24.7123.1]|22.5]|220]20.3|16.6| 13.1| 185
12| 2007 |13.2|14.1]|14.8|16.6|18.8| 25.1|25.2|24.3]|23.7|21.3|17.3|13.3| 19.0
13| 2008 |11.9|125]125|16.1|20.0|248|24.8]|24.4]|24.2|23.2]|18.2|149]| 19.0
14| 2009 |14.2]113.5]15.7|16.5|21.4|24.0]245]|24.1]|245]|22.1]|18.9|14.0| 19.5
15| 2010 | 15.5| 14.8] 15.8| 18.1|19.9|24.7|25.9| 25.6| 25.2]| 21.5]| 16.0| 13.8| 19.7
16| 2011 |12.1|11.3]|14.9]|16.4|19.4|254]|24.1]|24.4]|247]215]16.3|12.3| 18.6
17| 2012 | 13.4|13.8|13.4|15.6|20.3|23.7|21.9]|24.3|24.7]22.2|19.4]|15.6| 19.0
18| 2013 | 12.5|126)]|14.7|16.0| 195|248 24.8|24.2|23.5|21.6|19.6| 18.8| 19.4
19| 2014 |15.8|156)16.9|19.0)22.8]|26.5|245]|245]25.7|23.9]|18.8| 15.8| 20.8
20| 2015 |16.3|17.3]|17.8|19.7|21.6|26.5]25.3]25.3]|25.7|23.4]|19.4|15.6| 21.2
Temperatura Media de Minima Anual >
Tmmm | 13.3| 13.7[ 14.5] 16.6 | 20.0] 24.6 | 24.5| 24.3 | 24.4] 22.0] 17.7[ 13.9
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Fuente: https://www.uas.edu.mx/servicios/clima/boletines
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Capitulo 5. Resultados

5.1. Registros de los Indicadores de la Variable de Sensacidén Térmica al interior de la

vivienda.

Para la obtencion de la sensacion térmica del habitante al interior de la vivienda se
obtuvieron los registros de la temperatura del aire (T), la Humedad Relativa (HR), la cual fue
tomada con la herramienta del Higrometro, estos son indicadores que se requieren para el
calculo de la sensacion térmica que ocasiona el clima en la poblacion de las viviendas de la
muestra, ademas de la velocidad de los vientos dominantes, dato que se obtuvo de la Comisidn

Nacional del Agua a través de la estacidn climatoldgica de la Facultad de Biologia.

Posteriormente se usara la expresion @ recomendada por el National Weather Service
de los Estados Unidos de América, estos calculos se haran para periodos mensuales en los meses
mas criticos para los habitantes, de acuerdo con el registro anteriormente mostrado en las tablas
de temperaturas de la Comision Nacional del Agua.

Con la aplicacion del cuestionario en las entrevistas que se realizaron de la muestra, se
obtuvo una variacion climatica distinta en cada una de las mismas al interior de la vivienda. Esto
se tiene porqgue la orientacion de cada cuadrante es diferente, por lo que la incidencia solar y el

ingreso del viento entra a la vivienda de manera distinta, es decir en diferentes posiciones.

Por ello, se hizo una recopilacion del promedio de la toma de temperatura y la humedad
relativa, de acuerdo al cuadrante donde se aplicé el cuestionario, lo cual podemos observarlo
que en la Tabla 3. Se observa la toma de temperatura y la humedad relativa del total de
cuestionarios aplicados, arrojando la media de temperatura y HR de los cuadrantes Noroeste y

Noreste del fraccionamiento.
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Tabla 5. Registro de Temperatura y Humedad Relativa, al Interior de la vivienda muestra.
Cuadrantes Noroeste y Noreste

CUADRANTE NOR OESTE CUADRANTE NOR ESTE
FOLIO TEMPERATURA (T) 2C | HUMEDAD RELATIVA (HR) % FOLIO TEMPERATURA (T) 2C | HUMEDAD RELATIVA (HR) %
vi 36.9 4 V1 37.5 50
v2 36 >4 V2 38.2 51
V3 358 >3 v3 37.3 49
va 36.8 >2 va 38.1 50
xz 2:2 ;‘; V5 37.4 50
V7 36:7 52 ve 38 20
Ve 36.8 o1 V7 37.9 51
Vo 6.7 o1 V8 38.5 52
V10 36.9 53 Vo 37.8 A
Vil 355 53 V10 38.3 51
V12 36.8 51 Vil 38.5 52
V13 353 56 V12 38.1 50
V14 35.6 53 V13 37.1 49
V15 36.8 52 VvVi4 38.1 51
V16 35.6 53 V15 37.5 49
V17 36.9 54 V16 38.3 52
V18 36 54 V17 38.2 51
V19 35.6 53 V18 37.8 50
V20 36.7 54 V19 38.4 52
V21 36.8 51 V20 37.5 49
V22 35.5 53 758.5 1008
v23 36 54 Temperatura
vaa 35.5 53 Promedio 37.925
V25 35.6 53
\\ZS zgg 23 Humedad Relativa Promedio 50.4
V28 36.7 54
V29 36.9 53
V30 36.9 54
V31 36.9 53
V32 36.8 51
V33 36 54
1197 1745
Temperatura
Promedio 36.27272727
Humedad Relativa Promedio 52.87878788

Fuente: Elaboracion propia con toma de registros con Higrometro al interior de las
viviendas del muestreo, en fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, en Culiacan, Sinaloa.

En la tabla 5 se muestra que, en el cuadrante Noroeste, se aplicé el 51% del total de la

muestra, aplicando un total de 31 cuestionarios, uno por vivienda. Se llevaron a cabo los
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registros de temperatura y de humedad relativa, de todas las personas encuestadas, obteniendo

una temperatura promedio del 36.27°C, y una humedad relativa del 52.87%.

De esta misma manera, se aplicé el 33% de la muestra en el cuadrante Noreste, con 20
encuestas aplicadas, recabando los datos de temperatura y humedad relativa, obteniendo una
media de temperatura del 37.92°C y de humedad relativa del 50.4%.

En la siguiente Tabla 4 se muestran los registros de temperatura y Humedad Relativa de
los cuadrantes del Suroeste y Sureste de la muestra, obteniendo los niveles promedio de ambos
indicadores.

Tabla 6. Registro de Temperatura y Humedad Relativa, al Interior de la vivienda muestra.
Cuadrantes Suroeste y Sureste

CUADRANTE SUR OESTE CUADRANTE SUR ESTE
FOLIO TEMPERATURA (T) C | HUMEDAD RELATIVA (HR) % FOLIO TEMPERATURA (T) 2C | HUMEDAD RELATIVA (HR) %
V1 38.3 50 V1 37.9 48
V2 37.9 51 V2 38.9 48
V3 38.2 48 V3 39.2 50
V4 38.2 50 v4 38 51
152.6 199 V5 38.7 48
Temperatura V6 39.1 46
i 38.15 231.8 291
Promedio .
Temperatura
Promedio 38.63333333
Humedad Relativa Promedio 49.75
Humedad Relativa Promedio 48.5

Fuente: Elaboracion propia con toma de registros con Higrdmetro al interior de las viviendas del
muestreo, en fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, en Culiacan, Sinaloa.

En el Suroeste se aplicaron 4 encuestas, como se muestra en la tabla 6, donde se generd
el 6% de la muestra, y se obtuvo una temperatura promedio de 38.15°C y una humedad relativa
del 49.75%. En el Sureste, con el 10% de la muestra aplicada, se obtuvo una temperatura

promedio de 38.63°C y la humedad relativa del 48.5%, de los 4 cuestionarios aplicados.

Los registros de temperatura y humedad relativa promedio que arrojaron las encuestas,

ademas de la velocidad del viento, son los indicadores que se requieren para la aplicacion de la
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férmula para detectar la sensacién térmica que perciben los habitantes al interior de la vivienda

y, de esta misma manera, se realiz6 también la medicién con el clima exterior.

Esto nos llevard a obtener una comparativa entre la sensacion térmica al interior y
exterior de la vivienda, que nos conducira a calcular tanto la orientacion de las ventanas, como

también lo ancho y largo de la misma, dependiente de la altura de la vivienda.

Figura 22. Cuadrantes I, 11, 111 y IV con vientos dominantes e incidencia solar, del

Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, Culiacan, Sinaloa.

Simbologia: B Vientos frios B vientos calidos

Fuente: Elaboracion propia. Google Maps, 2020

En el analisis de cada uno de los datos recabados de los cuadrantes I, II, 11 y IV, se
obtuvieron resultados que mostraron que de acuerdo con la orientacion de cada una de las
viviendas muestra del estudio, la sensacion térmica percibida era variable, es decir, que, aunque
el disefio del prototipo era similar, la ubicacion de las ventanas y puertas no tenian el mismo

acceso del viento ni de los rayos solares al interior de la vivienda.
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Con dicha informacion, en cada uno de los cuadrantes sus habitantes proporcionaron
datos relevantes para reunirlos y realizar la comparativa respecto a la incidencia de los rayos
solares, la circulacion e infiltracion del aire, la humedad relativa y la temperatura ambiente en

el horario que se realizé la entrevista.

Cabe mencionar que la orientacion de una vivienda puede tener un impacto significativo

en la sensacion térmica, segun la incidencia de los rayos solares y el viento en su interior.

Con respecto a la radiacion solar, se observé que, si la vivienda se encuentra en
orientacion norte, tiene menos exposicion directa al sol, lo cual ayuda a mantener temperaturas
mas estables; la luz natural puede ser constante sin sombras drasticas, pero, en contraparte,

puede recibir menos luz solar directa, lo que podria afectar la iluminacion natural.

Si la orientacion de la vivienda es Sur, ofrece luz solar constante durante gran parte del

dia, pero, al recibir menos luz directa se requiere de luz eléctrica durante mas horas del dia.

En orientacion Este, la ventaja es que recibe luz solar de la mafiana, que es mas suave, y
esto beneficia la iluminacidn natural temprana y puede ser agradable en climas calidos. Sin
embargo, en climas frios, la luz solar de la mafiana puede no ser suficiente para calentar la

vivienda de manera significativa.

En orientacidn Oeste, la vivienda recibe luz solar de la tarde, que puede ser beneficiosa
para aprovechar la luz natural después de actividades laborales y en climas frios. Pero, se puede

experimentar calor excesivo en climas calidos debido a la exposicion directa del sol.

Lo que respecta a la circulacion del viento al interior de la vivienda, en sentido norte-
sur, se facilita la circulacion, ya que la disposicion longitudinal puede permitir la entrada de

viento fresco en climas calidos.

La orientacion Este-Oeste favorece la circulacion del viento en esta direccién, lo cual

permite la entrada de la brisa matutina y vespertina.

Cuando la vivienda se encuentra ubicada en un terreno elevado, la ventaja que se obtiene
es que facilita una mejor circulacién del viento, permitiendo el ingreso y fluidez de la brisa a

través de la vivienda. De lo contrario, cuando existen obstrucciones al exterior, tales como los
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arboles o estructuras que puedan bloquear la circulacion del viento, tiende a afectar la

ventilacion natural.

Basicamente, la orientacion en cada una de las viviendas se considera clave en el disefio
arquitectonico, pues se puede optimizar la eficiencia energética, la iluminacion natural y la
comodidad térmica, tomando en cuenta las condiciones climaticas de la region y las necesidades

especificas basicas que los habitantes requieren.

De esta manera, con las entrevistas del cuestionario higrotérmico que se aplico a la
muestra seleccionada de las viviendas del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en la ciudad de
Culiacan, Sinaloa, zona de estudio realizado, se obtuvieron los datos de la sensacion térmica;
dicho cuestionario resulto ser una herramienta valiosa para la investigacion, con la intencion de
Ilegar a comprender la percepcion del usuario en su ambiente al interior de la vivienda y que,
bajo estos resultados, buscar las maneras de mejorar las condiciones y el confort ambiental.
Ademas, ayudd a capturar la experiencia subjetiva de las personas en relacion con las
condiciones térmicas y a proporcionar datos que son esenciales para la toma de decisiones

informada en disefio ambiental y arquitectonico.

Por lo tanto, a continuacion, se muestran los datos obtenidos y representados por secciones a

través del cuestionario higrotérmico disefiado.
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SECCION 2. INFORMACION GENERAL DEL HABITANTE

A. Figura 23. Habitantes por sexo

HABITANTES POR SEXO
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B SECCION 2. INFORMACION GENERAL DEL HABITANTE M
B SECCION 2. INFORMACION GENERAL DEL HABITANTE H

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En la seccion 2, en la figura 23 del cuestionario aplicado al total de la muestra seleccionada
en el sector de las viviendas de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, la
informacion general del habitante, resulté que en el cuadrante I, Il, 111 Y IV, prevalecia el sexo
femenino, es decir, la mayor parte de las entrevistas fue realizada a mujeres, ya que en el sector

habia mayormente amas de casa, quienes se encontraban en el horario estipulado.
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SECCION 2. INFORMACION GENERAL DEL HABITANTE

B. Figura 24. Habitantes por constitucion fisica

HABITANTES POR CONSTITUCION FISICA
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En el inciso B, en la figura 24 de esta seccion, se les solicitd a los habitantes su edad,
estatura y peso; las encuestas arrojaron que el porcentaje de edad predominé entre los 18 y 70
afios, lo cual indica que habitan personas con un rango amplio de edad. Ademas, permite
observar las diferencias en la percepcion del ambiente, el cual puede variar de una forma
significativa de una persona a otra y esta influenciado por diversos factores, como la educacion,
las experiencias personales, la cultura y ciertas caracteristicas individuales. Basicamente, no a
un nivel que se considere estandar para la percepcion, sin embargo, el aplicarse a un rango de
edades especificos, como lo es en las edades anteriormente mencionadas, ayuda en el analisis
de estos aspectos generales.
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Las personas en este rango suelen ser mas conscientes y sensibles a los problemas
ambientales que afectan a la sociedad, como es la contaminacidon, los cambios climaticos, entre
otros. Ademas, los jovenes en este grupo de edad se pueden involucrar mas en actividades y

movimientos ambientales, participando en iniciativas para proyectos ecolégicos.

La estatura promedio de los entrevistados se encuentra entre 1.58 y 1.80 metros, lo cual
cuenta para la variacion térmica, ya que las personas mas altas generalmente tienen una mayor
superficie corporal en comparacién con las mas bajas, y por lo tanto influye en la pérdida de
calor, generando la percepcion del frio o del calor. Ademas, la estatura no solo influye en la
altura, sino también con la estructura corporal general, lo cual indica la distribucion de grasa

corporal y musculo para influir en la percepcion térmica.

El rango del peso que se obtuvo fue entre los 56 a 64 kg, donde el metabolismo basal de
una persona, que puede estar relacionado con su peso, puede influir en como percibe la
temperatura. Las personas con un metabolismo mas rapido pueden sentirse mas calientes,
mientras que aquellas con un metabolismo mas lento pueden sentirse mas frias. Ademas, la grasa
corporal acta como un aislante térmico, las personas con mayor grasa corporal pueden retener

mejor el calor, lo que puede influir en la percepcion térmica ambiental.
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SECCION 3. DATOS LLENADOS POR CADA SECCION

A. Figura 25. Habitantes por tipo de vestimenta

HABITANTES POR TIPO DE VESTIMENTA

160
140 135
120
100

80

95
87
62

60
40 32 1630 28

20 18
20

9 I .8 i
0
1 2 3

4

W 1: Muy ligera 2: Ligera 3: Normal 4: Ligeramente abrigada

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

La figura 25 muestra la eleccion de la vestimenta, que es fundamental para regular la
sensacion térmica y adaptarse a las condiciones ambientales, es decir, juega un papel crucial en
la percepcién de las personas porque actGa como una barrera entre el cuerpo y el entorno,
afectando la pérdida o retencion de calor. Se manifiesta como un aislante térmico ayudando a
retener el calor generado, ademas, la ropa tiene la capacidad para permitir la transpiracion que
es esencial para regular la temperatura del cuerpo, ya sea por el tipo de materiales como el
algoddn y los tejidos técnicos, que permiten que el sudor se evapore, ayudando a enfriar el

cuerpo y evitando la sensacion de humedad. (Diaz & Sanchez, 2005)

En los registros de las entrevistas, el tipo de vestimenta que predomind en los cuatro
cuadrantes fue ligera con un porcentaje muy alto, ya que con el clima en cuanto a la incidencia
de los vientos y del sol, y de acuerdo con la orientacion de la vivienda, precisaba a usar ropa

ligera que permitiera mantener una sensacion térmica mas comoda.
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De la misma forma, la ropa ligera también predominé en el total de los habitantes

encuestados, puesto que mencionaban que era el tipo de ropa adecuada para el clima de Culiacan

en esa época del afio y el horario en que se les realizé la entrevista.

En el Cuadrante | se noté que también usaban ropa ligeramente abrigada, ya que mantenian

aires acondicionados para nivelar la temperatura y tener una sensacién térmica mas adecuada

para ellos.

B. Figura 26. Habitantes con dispositivos de control climético
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En esta seccion, en la Figura 26 se muestra que, en casi todas las viviendas de los

habitantes entrevistados se mantenia encendido un tipo de dispositivo de control climatico.

Manifestaron que eran necesario porque el nivel de sensacion térmica al interior de la vivienda

era mejor utilizando estos dispositivos.
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En el cuadrante | y Il utilizaban otros dispositivos de control climético, algunos de ellos
eran los aires acondicionados. Los entrevistados hicieron hincapié en que estos aparatos eran
usados durante el horario en el cual se sentia mas fuerte el calor, que era entre las 13:00 a 15:00
horas del dia. Sin embargo, en el cuadrante I11y IV utilizaban mas el ventilador, ya que si tenian
la necesidad de sentir circular el aire al interior de la vivienda, pero no necesitaban sentir mas

helado el ambiente.

El aire acondicionado en ambientes calurosos reduce la temperatura del aire y disminuye
la sensacion térmica de calor, elimina la humedad del aire, proporcionando un ambiente mas
fresco y comodo, y que, al reducir la humedad, el aire acondicionado contribuye a una sensacion
térmica mas agradable, porque la evaporacion del sudor es mas eficiente en ambientes menos

himedos.

Cabe mencionar que los dispositivos climaticos tienen un impacto significativo en la
sensacion térmica al modificar la temperatura, la humedad y la circulacion del aire en el entorno.
La eleccion y el uso adecuado de estos dispositivos puede proporcionar niveles de confort

térmico optimos para las personas en diversas condiciones climaticas.

C. Figura 27. Tiempo que llevas dentro de casa

TIEMPO QUE LLEVAS DENTRO DE CASA
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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Otro dato importante que nos arrojé este cuestionario es el tiempo que las personas tenian
dentro de casa al momento de realizar la entrevista, lo cual puede observarse en la Figura 27. La
duracion del tiempo que una persona pasa dentro de casa puede afectar a la sensacion térmica,
debido a la interaccion de diversos factores relacionados con la aclimatacion, la actividad, la
vestimenta y el control del entorno interior. Al respecto, en los cuatro cuadrantes predomind
que las personas tenian mas de una hora dentro de su casa al realizar la entrevista, por lo cual
ya mantenian una adaptacion gradual a las condiciones ambientales internas que puede influir
en la sensacién térmica, porque después de pasar un tiempo dentro de su casa, el cuerpo se

aclimata a la temperatura interior, lo que afecta cobmo se percibe el ambiente térmico.

D. Figura 28. Actividad desarrollada antes de contestar el cuestionario
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En la figura 28 se muestra el resultado de las actividades realizadas dentro de casa que
pueden generar calor adicional, como pueden ser cocinar, utilizar dispositivos electronicos,
realizar ejercicio u otras actividades pueden modificar la sensacion térmica, haciendo que una

persona se sienta mas acalorada.

En este caso, se presentd en los resultados de la encuesta que los habitantes se
encontraban en una actividad moderada, lo cual ayuda a que la percepcion del ambiente al

momento de contestar el cuestionario, fuera mas preciso ante su sensacion térmica. La capacidad

134



de controlar la temperatura dentro de la casa permite ajustar las condiciones segin las

preferencias y necesidades individuales.

SECCION 3.2 PERCEPCION DEL AMBIENTE HIGROTERMICO AL INTERIOR DE LA
VIVIENDA

A. Figura 29. Sensacién Térmica

SENSACION TERMICA
¢Como se siente usted en este momento?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En la figura 29 se muestran las encuestas sobre como se sentian los habitantes en el
momento exacto de aplicarles el cuestionario, en referencia a la sensacién que percibian en
cuanto al frio o calor, sobre el rango estipulado, en el cuadrante Il sentian algo de calor, el cual
se localiza al noroeste de la ciudad. La opcion de calor predomind al suroeste en el cuadrante
I11; y, hacia el sureste, el cuadrante IV percibia mucho calor, lo cual indica que la orientacion

de cada una de las viviendas recibia una sensacién térmica variable.
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Sin embargo, en el cuadrante 1 y I1, la mayor parte de los usuarios sentian que no tenian ni
frio ni calor, y lo que menos sentian era frio, al contrario, el cuadrante 111 fue el més alto en que

su sensacion térmica era calor y mucho calor, siendo este el que se localiza al noroeste de la

ciudad.
B. Figura 30. Sensaciéon de Humedad
SENSACION DE HUMEDAD
¢COmo se siente usted en este momento?
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

Anteriormente mencionamos que la humedad juega un papel muy significativo en la
percepcion del ambiente, y en la figura 30 se observan resultados de la encuesta realizada al
respecto. Asi, tenemos que la humedad influye en la comodidad de los que la habitan, ya que,
dentro del confort, la humedad relativa entre el 30% y el 60% es comodo para la mayoria de las

personas, siendo este rango en el que el aire no estd demasiado seco ni demasiado humedo.

Tanto la sequedad como la humedad relativa fueron las que se pudieron medir con esta

encuesta, al momento de la entrevista se observé que en el cuadrante 11 (Noroeste) y IV (Sureste)
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los encuestados manifestaron que se sentia algo seco el ambiente, mientras tanto, el cuadrante |

(Noreste) y I (Suroeste), su ambiente era percibido normal.

Dentro del control de la humedad influyen factores ambientales tales como la
ventilacion, la cual debe ser adecuada y esencial para controlar la humedad al interior de la
vivienda, es decir, la renovacion del aire contribuye a mantener niveles de humedad
equilibrados. Asi como también, el uso de plantas que algunas viviendas tenian al momento de

la encuesta, contribuia a mantener niveles saludables de humedad en el aire.

Para que el viento pueda ingresar a la vivienda, los huecos de ventanas y puertas deben
estar colocados de acuerdo con las condiciones geograficas adecuadas, es decir, la ubicacion de
la vivienda influye en la sensacion de humedad, ya que ésta varia segun la ubicacion geogréfica.

En regiones costeras o areas con climas tropicales tienden a tener niveles de humedad mas altos.

En este proyecto de investigacion es esencial el monitoreo y control de humedad en el
interior de una vivienda para mantener un ambiente saludable y confortable, bajo un equilibrio
adecuado que contribuye significativamente al bienestar de los ocupantes y a la preservacion de

la integridad estructural de la vivienda.

C. Figura 31. Sensacion de Ventilacion

SENSACION DE VENTILACION
éComo se siente la ventilacion en este momento?

4: Ninguna ventilacién 357
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3: Ligera ventilacion 18 7 142

2: Mediana ventilacion Z 31
: 108 121
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1: Mucha ventilacién 2 10 20
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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La sensacidn de ventilacion se observa en la figura 31, donde de manera adecuada ayuda
a mantener un ambiente interior mas comodo y agradable, éste puede ser logrado con la
combinacidn de estrategias de ventilacion natural, con un disefio arquitectonico planificado con
factores que aporten a mejorar significativamente la calidad del aire y la sensacién general de la

vivienda.

Es por ello que la encuesta requeria obtener datos de los habitantes del como era su
percepcion de la ventilacion en ese preciso momento, y la mayoria de las personas que se
encontraban en el cuadrante 1l (Noroeste) y 111 (Suroeste) manifestaron que su ventilacion era
ligera y mediana; por otra parte, en el cuadrante | (Noreste) su percepcion de ventilacion era
ninguna, es decir, ingresaba muy poco aire, en cambio, el cuadrante 1V (Sureste) predominaba

mucha ventilacion.

Esto nos indica, que, de acuerdo con la orientacion de los huecos de ventanas y puertas
de cada uno de los cuadrantes, el ingreso del viento al interior de la vivienda cambiaba
completamente y se aprovechaba de diferente forma; en algunas ocasiones, el aire era favorable

para el ambiente, pero en otras no era suficiente.

En la misma vertiente, se puede decir que la consideracion sobre la sensacion de la
ventilacion al interior de una vivienda se remite a la circulacién del aire, el cual contribuye a
dar una sensacion de frescura y disminuye o elimina algunos olores que no son deseados al
interior, ademas, la ventilacion natural a traves de ventanas y puertas es una forma eficaz de

renovar el aire interior, creando una conexién de la sensacion con el exterior.

Podemos decir que una ventilacion adecuada siempre va a contribuir en la calidad del
aire al interior porque reduce la concentracion de contaminantes, y que las condiciones
climaticas exteriores pueden afectar la sensacion de ventilacion, por ejemplo, en climas célidos,
la brisa natural puede proporcionar sensacion de frescura, mientras que, en climas frios, la

ventilacion controlada puede evitar la acumulacién de aire viciado.

También, dentro de los resultados de esta seccion, se reafirma que la ubicacion
estratégica de las ventanas permite las corrientes de aire natural y la entrada de luz natural, y

eso mejora la sensacion de ventilacion y luminosidad.
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Otros factores importantes respecto a esta circulacion de aire al interior de la vivienda
son tanto el tamafio como la distribucion de los espacios: entre mas abiertos y mejor distribuidos

seran mas favorables para esta circulacion de aire.

D. Figura 32. Sensacién de Radiacién

SENSACION DE RADIACION
Como siente la luz del sol en su piel en este momento?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

La sensacion de radiacion al interior de una vivienda tiene una relacién con la incidencia
de los rayos del sol y otras fuentes de calor en el ambiente interior. Algunas consideraciones se
sensacion de radiacion tienden a ser cuando la radiacion solar es directa a través de las ventanas,
ya que puede calentar el interior de la vivienda, lo cual puede ser beneficioso en climas frios,

pero puede contribuir al calentamiento excesivo en climas célidos.

Por otra parte, funge como iluminacidn natural, es decir la radiacion solar entra en forma
de luz natural y mejora la iluminacion interior, logrando una sensacion de espacio mas abierto

y luminoso.
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En los resultados de las encuestas, cuando se les pregunto a los habitantes como sentian
la luz del sol en su piel en ese momento, en el cuadrante que se localiza al Noreste y Sureste
manifestaron que sentian la radiacion algo fuerte; mientras que en el cuadrante I, localizado al
Noreste, su percepcion era de poca radiacion y en el cuadrante I11 (Suroeste) del fraccionamiento

manifestaron no sentir radiacion.

Estos resultados se obtuvieron de acuerdo con la orientacidn de cada vivienda, porque la
incidencia era obtenida a través de la ubicacidn de sus ventanas y puertas, de esta manera es que

se aprovechaba la radiacion solar, o bien, perjudicaba si la ubicacion de éstas no era la adecuada.

E. Figura 33. Preferencia de Temperatura

PREFERENCIA DE TEMPERATURA
éComo preferiria usted estar/sentirse en este momento?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En la Figura 33, la pregunta de como preferirian estar o sentirse en ese momento, segin
la temperatura ambiente y la percepcion de la misma, tanto en el cuadrante | (Noreste) y Il
(Noroeste) preferian sentirse un poco mas fresco, o bien, mas fresco; por otra parte, el cuadrante
localizado al Suroeste de la ciudad, decia que estaban bien, que no requerian cambios, la
temperatura que ellos percibian era adecuada en su sensacién térmica; por su parte, en el
cuadrante 1V, que se localiza al Sureste, necesitaban que el ambiente se sintiera mucho mas

fresco.
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Referente a la percepcion de preferencias de temperatura, es significativamente variable
entre los individuos debido a factores personales, de salud y ambientales. Sin embargo, los
rangos de temperatura mas comunes que son considerados comodos para la mayoria de las
personas, en general, son niveles de temperatura entre los 20 y 25 grados Celsius, tomando en
cuenta las actividades cotidianas en el hogar. También influye la edad, el género, la salud, la

vestimenta, las preferencias personales y el nivel de actividad que realiza cada persona.

Ademas, estas preferencias de temperatura pueden cambiar segln sea la estacion del afio,
es decir, prefieren temperaturas mas frescas en verano y en invierno mas calidas. Esto tiene que
ver con la ubicacion geografica y el clima que predomina en la zona que se encuentra la

vivienda.

Es fundamental considerar que, al establecer la temperatura en el hogar, las preferencias
individuales y contextuales son muy diversas, ya que la capacidad y flexibilidad de ajustar la
temperatura de acuerdo con las preferencias personales son clave para lograr un ambiente

comodo y habitable.

F. Figura 34. Preferencia de Humedad

PREFERENCIA DE HUMEDAD
¢Como preferiria usted estar/sentirse en este momento?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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La figura 34 muestra los resultados de la preferencia de los habitantes respecto a la
humedad, pues encontrar un equilibrio en los niveles de humedad es fundamental para
proporcionar un ambiente al interior de la vivienda que sea comodo y saludable. Adaptarse a las
preferencias individuales considerando factores ambientales y de salud ayuda a crear un
ambiente habitable y que sea de agrado para las personas dentro de él.

Es por eso que a los habitantes se les preguntd que cémo preferian estar o sentirse en ese

momento respecto a la humedad registrada y percibida por ellos.

En los resultados arrojados en la encuesta, los habitantes del cuadrante | (Noreste) y Il
(Noroeste) sentian que el ambiente deberia ser un poco mas humedo; los del cuadrante Il
(Suroeste) necesitaban que fuera mas humedo; mientras tanto, en el cuadrante IV (Sureste)

decian que sentian que deberia ser mas himedo para sentirse mas comodos en el ambiente.

Figura 35. Preferencia de Ventilacién

PREFERENCIA DE VENTILACION
¢Qué preferiria en este momento respecto a la ventilacién?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

En la gréfica que se muestra en la Figura 35 se observa que segun el clima que predomina
en Culiacéan, y en el momento de realizar la encuesta, los habitantes de los cuatro cuadrantes
prefieren una mayor ventilacion. Ellos mostraron inquietud en cuanto el poco aire que ingresaba

a las casas a través de las ventas y puertas.
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Hay que recordar que las preferencias de ventilacién al interior de una vivienda pueden
variar segun las preferencias individuales, las condiciones climaticas, la salud y otros factores

que pueden influir.

Ademas, poder ubicar las ventanas y puertas en el disefio de una vivienda es pieza clave
para que ingrese el viento al interior, y que de esta manera se genere una buena circulacion del
mismo, sin embargo, para poder disefiar estos huecos, es importante la orientacion y, ademas,

el clima de la ciudad para saber hacia donde mueven estas corrientes de viento.

Tanto la ventilacion natural, el flujo de aire cruzado, la calidad del viento al interior de
la vivienda como la ventilacion nocturna son importantes para que el ambiente sea agradable al
interior, ya que la circulacién de aire es generada con la apertura de ventanas en lados opuestos
de la vivienda para permitir que el aire circule, buscando mantener una buena calidad de éste y

eliminar contaminantes y renovar oxigeno.

Es esencial considerar la diversidad de preferencias individuales y contextuales al
establecer practicas de ventilacién en el hogar, tanto en el disefio arquitectonico como en la
ubicacion geogréafica y la capacidad de ajustar la ventilacion segun las necesidades individuales,

lo cual contribuye a lograr un ambiente al interior saludable y comodo para los habitantes.

G. Figura 36. Preferencia de Radiacion

PREFERENCIA DE RADIACION
¢Qué preferiria en este momento respecto a la radiacion?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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Es muy importante considerar las preferencias individuales y las condiciones especificas
del entorno al gestionar la entrada de radiacion en una vivienda, pues eso influye en los
elementos arquitectonicos como la orientacion de las ventanas. Es por ello que a los habitantes
encuestados se les hizo la pregunta de qué preferirian en este momento respecto a la radiacion,
y los resultados fueron altos en el cuadrante I (Noreste), Il (Noroeste) y IV (sureste), quienes
respondieron que no preferian cambios, porque los ingresos de los rayos solares para ellos eran
adecuados. De lo contrario, en el cuadrante Il1, localizado al suroeste del fraccionamiento,

opinaron que preferian mas radiacion.

En la figura 36 se muestra que la interpretacion de la radiacion al interior de una vivienda
se da de diferentes maneras, puede ser tanto directa, es decir, algunas personas prefieren una
cantidad adecuada de entrada de radiacion solar directa a su hogar, porgque proporciona
iluminacion natural y contribuye al calentamiento pasivo en climas frios, como también, esta
radiacion se manifiesta como calor térmico, el cual puede ser preferido por algunas personas

debido a la sensacion de calor directo en objetos.

H. Figura 37. Ingreso de Viento

INGRESO DE VIENTO
¢Por cudl area segun el frente (puerta de entrada) de su
vivienda, siente que ingresa mas el aire?
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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La grafica de la figura 37 hace referencia al ingreso del viento al interior de las viviendas.
Debido a la orientacion de cada cuadrante, al momento de preguntarles a los habitantes por cual
area el frente (puerta de entrada) de su vivienda, sentian que ingresaba mas aire, los del
cuadrante 1, localizado al noreste de la ciudad, respondieron que hacia el norte. Los del cuadrante
Il (noreste) y Il (Suroeste) dijeron que habia mayor ingreso hacia el este y, los del cuadrante IV

(sur este) hacia el sur.

I. Figura 38. Tolerancia Personal

TOLERANCIA PERSONAL
¢Qué tan tolerable le parece el ambiente térmico dentro de
su vivienda en este momento?
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra

La tolerancia de cada persona al interior de una vivienda se refiere a su capacidad de
adaptarse y sentirse cdmoda en las condiciones térmicas existentes. Los resultados de esta
pregunta se muestran en la grafica obtenida en la Figura 38. Esta tolerancia varia entre
individuos y puede estar influenciada por diversos factores, tales como la diferencia de niveles

ante la tolerancia del frio y al calor, o la edad, el género y la percepcién del ambiente térmico.
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Ademas, cada cuerpo tiende a adaptarse de diferente manera en cada estacion del afio,
porque las personas pueden tener una mayor tolerancia al frio durante el invierno y una mayor
tolerancia al calor en verano. Esto se debe a la exposicion continua a las condiciones térmicas
que conducen a la aclimatacion, donde las personas se adaptan y desarrollan mayor tolerancia a
ciertas condiciones especificas.

Por estas razones, al momento de la entrevista, se les pregunté a los habitantes qué tan
tolerable les parecia el ambiente térmico dentro de su vivienda en el momento exacto de la
entrevista, y los resultados obtenidos fueron que en el cuadrante I (noreste), Il (suroeste) y IV
(sureste), manifestaron que era tolerante la percepcion térmica dentro de su vivienda, pero hacia
el suroeste del fraccionamiento, en el cuadrante Il1, les parecia ligeramente tolerable, es decir,

el rango de tolerancia era mejor en esa parte de la ciudad.

Cabe mencionar que gestionar la eficacia de la tolerancia al ambiente térmico implica
tener en cuenta la diversidad de factores que se presentan, desde un disefio ambientalmente
consciente hasta sistemas de control térmico flexibles que pueden contribuir a crear un ambiente

interior que sea comodo y adaptable para los ocupantes.

4.  Figura 39. Datos Monitoreo Fisico

DATOS MONITOREO FiSICO
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TEMPERATURA MAXIMA HUMEDAD RELATIVA
(Grados centigrados) (%)

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada a la muestra
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La Figura 39 de los datos de monitoreo fisico recopila datos sobre la percepcion que los
habitantes presentaban ante cada uno de los factores que influyen para medir la sensacion
térmica al interior de la vivienda, los cuales fueron obtenidos por medio del cuestionario
aplicado en la entrevista a la muestra seleccionada. También fue necesario, en un apartado del
mismo instrumento, obtener los datos de monitoreo fisico, los cuales son la temperatura maxima
medida en grados centigrados con un termometro al interior de la vivienda, y también, la

humedad relativa, la cual se midi6 en porcentaje mediante un higrometro.

Para la obtencion de estos datos, fue necesario pedirles acceso a los habitantes a su

vivienda para la toma de la temperatura y la humedad relativa.

Después de la recopilacion de cada medicion por vivienda, se obtuvo la temperatura
méaxima y la humedad relativa promedio, lo cual arrojo resultados por cada cuadrante que fue

dividido el fraccionamiento.

En el cuadrante 1V, al suroeste del fraccionamiento, se obtuvo una temperatura maxima

mayor de 38.63 grados centigrados, y su humedad relativa fue del 48.5%.

En el cuadrante I, con 37.92 grados centigrados; hacia el Noreste, su humedad relativa
fue de 50.4%, y el 11l con 38.15 grados centigrados ubicado en el Suroeste, con una humedad

relativa de 49.75%, estas temperaturas se obtuvieron con porcentajes muy similares.

Y, en el cuadrante Il, localizado al Noroeste del fraccionamiento, la temperatura
disminuyo a 36.27 grados centigrados promedio, pero la humedad relativa aumenté a 52.87%,

siendo en este cuadrante donde se obtuvo la humedad relativa méas elevada del fraccionamiento.

Descripcion de las viviendas en el sitio de estudio

El Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro se ubica en la parte norte de la ciudad de
Culiacan, es un conjunto de viviendas de interés social. La figura () muestra la ubicacion de
este centro poblado. Las viviendas tipo de este fraccionamiento estan construidas en un terreno
de 16 m de largo y 6 m de frente, en el lado orientada a la calle tienen tres aberturas: una que
corresponde a dos ventanas, una en la recdmara frontal con dimensiones de 1.00m x 1.20m; otra

en la sala, con dimensiones de 1.00m. x 1.40 m, y la puerta de entrada, con dimensiones de
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0.90m x 2.00m; en su parte derecha, y junto a la sala, se tiene el area de cocina de 2.50m por
3.08m y una ventana hacia el patio con dimensiones de 1.00m x 1.00m, en la mitad del lado
derecho se tienen dos recamaras, cada una con una ventana con entrada de viento por el frente
y otra entrada de viento desde el patio. En la mitad izquierda si es posible establecer ventilacion
cruzada, pero en la mitad derecha —por el uso del espacio— no puede tenerse ventilacion
cruzada, por lo que se requerird realizar intervencién en el disefio original para que haya ingreso

y egreso de aire en esa seccion.

Figura 40. Ubicacion y vivienda tipo de la investigacion

o

S ) TSRS RS Muestra Tipo de la vivienda de interés social en
Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro el fraccionamiento Urbi Villa del Cedro

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de Google Earth 2021, y fotografia tomada de la vivienda muestra del
sector

En la figura 40 se puede observar la ubicacion y el prototipo de vivienda de interés social
del sector del fraccionamiento seleccionado para el estudio de la mejoria de la sensacion térmica
dentro de la vivienda. Se procedié a determinar el area de las ventanas que deben tener las
viviendas con base en la velocidad y direccion del viento, de la temperatura, la densidad del aire

y la presion que ejerce el viento sobre la vivienda.

La presion dinamica del viento sobre la vivienda se determina mediante la ecuaciéon 1,

definida anteriormente, cuya expresion es:
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pw = - pv?

Para ella se utilizaran los datos siguientes

p = 1.1382 kg/m? para una temperatura de 39° media anual correspondiente al mes de agosto.
v = velocidad del viento 8 km/h, que equivale a 2.22 m/s, obtenida de la ilustracion 3.
Figura 41. Velocidades Promedio Anual del Viento para Culiacan Sinaloa
ventosos
20 km/h 20 km/h
18 km/h 18 km/h
16 km/h 16 km/h
14 km/h 5 jun 14 km/h
12 km/h 18 feb 11.1 km/h 12 km/h
10 km/h 9.3 km/h 4 sep 10 km/h
8 km/h 7.6 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
e ene. feb. mar abr may jun. jul.  ago. sep. oct nov. dic. L

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2021

Por lo tanto, haciendo las sustituciones se obtiene

pw = 2.80475 pa

La presion no es uniforme en el frente de la vivienda, ni en barlovento ni en sotavento,

por lo que debe usarse un coeficiente de presion en cualquier punto. Asi que debe determinarse

un coeficiente de presion (Cp) en cualquier punto de la vivienda mediante dos parametros
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bidimensionales relacionados con la incidencia del viento: el coeficiente de presion vertical Cpy

y el horizontal Cpx. El coeficiente total serd el menor de los dos valores calculados.

Antes del calculo del Coeficiente de Presion debe calcularse la altura relativa del punto

de ingreso de viento a la ventana con respecto a la altura de la vivienda, utilizando la ecuacion

@
h, = (h/H)100
Cuyos datos son;
h=1.0m
H=2.6m sustituyendo los datos en la expresion @ resulta que:
hr = 38.46% o0 bien 0.3846

Para  hy < 70 el Coeficiente de Presion Horizontal se calcula con la ecuacion @:

Cpn = 0.7 + (0.3 hi/70)

Sustituyendo el valor de hr resulta:
Cpn =0.8648

La distancia horizontal al punto de ingreso se calculara con la expresion:

% = (*/y/)100
Cuyos datos son;
X =150m distancia al punto de ingreso de aire
W =6m Ancho total de la vivienda
Al sustituir los datos el valor es:

Xr = 25% equivalente a 0.25

Para xr<50
Cpx =0.65 + 0.007 x;

Al sustituir los datos resulta lo siguiente
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Cpx = 0.825

Donde el valor de Cp del punto de célculo se tomara la cantidad menor que es
Cpx=0.825

La presion del viento incidente en cada punto de la vivienda se obtiene con ayuda de la
ecuacion@ cuya expresion es:

p=pwCp
cuyos datos son:

pw = 2.80475 pa

Cp=0.825
Al sustituir los datos en la expresion se obtiene:
P =2.3139 pa

La tasa de ventilacion que pasa por la ventana, mismo que se calcula con la expresion @
Q=10.827 A (Ap)°®
Cuyos datos son:
A=12m? area del claro libre de la ventana
Ap 0.5 pa Diferencias de las presiones de los claros libres de las dos aberturas de ventilacion
cruzada, valor estimado de la figura @ usando la grafica que corresponde a un centro urbano.
Al sustituir los datos se obtiene el siguiente resultado:
Q=0.70173 m%/s

El viento del exterior tiene mayor temperatura que el interior, la ventilacion se traducira en un
incremento de temperatura y viceversa, para ello es necesario determinar el calor sensible que
impacta al interior y se determina con la siguiente expresion:
La tasa de calor sensible que impacta el interior de una vivienda se calcula con la siguiente
expresion:

gs= 1200 Q At
cuyos datos son:

Q=0.70173 m%/s

Te =33°C Temperatura del exterior de agosto
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Ti=29°C Temperatura del interior de agosto

Por lo que la tasa de calor que impacta a la vivienda es
gs= 1200 Q At= 1200 (0.70173)(4) = 3368.304 W

La tasa de ventilacion requerida para remover los 3368.304 W de calor de la recamara 1, que
tiene un area de 10.1085 m? con 2.7 m de altura con las temperaturas exterior de 33°C e interior
de 29°C

Q = gs/1200 At =3368.304 /1200(4) = 0.70173 m®/s

La renovacion del aire local es

N = (3600 Q)/ vol

Cuyos datos son:
Q=0.70173 m%s
Vol =27.3m?
Al sustituir los datos resulta
N = 34.2725275 cambios de aire por hora

Con estos valores, se puede calcular el area de las ventanas con base en el flujo de ventilacion
requerida con la siguiente expresion:
Ae = Q/(Cfr V sen 0)

Donde:
Ae  Areade laentrada de aire en m?
Q= Tasa de ventilacion requerida en m®/s
Cfr  Efectividad de las aberturas de la entrada
\Y Velocidad del viento al nivel de la ventana en m/s

® Angulo de incidencia del viento
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Para el calculo de la Cfr se requiere obtener la relacion de areas entre las ventanas de
salida y ventanas de entrada Rv = As /Ae, como las areas de entrada de viento y de salida son

igualesRv =1

Por lo que Cfr seré el siguiente valor
Cfl’ = 06((Rv / (1+RV2)0'5) /sen 45° = 06((1 /(1+12)0.5 /sen 45° = 0.6

Y considerando que Q = 0.70173 m¥/s y si la incidencia del viento es perpendicular a la vivienda
® =90°, y lavelocidad del viento al nivel de la ventana es de 2.2 m/s sustituyendo los valores
en la ecuacion @ resulta que el area de la entrada de aire sera:

Ae = Q/(Cfr V sen ) = 0.70173 m®/s /(0.6(2.2m/s) sen 90°) = 0.5316 m?
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Conclusiones

Como conclusion general, la vivienda de interés social, de acuerdo a la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU), es considerada como una unidad habitacional que satisface normas
minimas de construccién que deben de proporcionar seguridad, higiene y comodidad, la cual, a
través del tiempo, fue modificando su conceptualizacién, ya que desde sus inicios ha tenido
avances significativos que han evolucionado, respectivamente, hasta considerarla como una
construccion que debe de contar con espacios que la conforman bajo un reglamento de
construccion, es decir, cuenta con sala, comedor, cocina, dos recamaras y patio de servicio.

Segun el reglamento de construccion vigente, el régimen de vivienda de interes social
en casa habitacion debe contar con un minimo de 38 metros cuadrados de construccion, y con
iluminacion y ventilacion adecuada. Ademas, se ha logrado una relacién entre la vivienda y sus
habitantes, asi como su entorno interior y exterior, puesto que el concepto ha ido cambiando a
través del tiempo, la sociedad y la cultura, con la finalidad de obtener una mejor calidad de vida
mediante la innovacion de disefios arquitectonicos y en la produccion de vivienda.

Sin embargo, la problematica que existe en México se ha manifestado en la construccion
de viviendas de interés social sin prestar atencion en los impactos econémicos, ambientales y
sociales, por lo tanto, se han implementado estrategias a través de programas nacionales de
vivienda que han contribuido para la construccion de viviendas dentro del medio de la
sustentabilidad.

Esta investigacion sobre el Fraccionamiento Urbi Villa del Cedro de la ciudad de
Culiacan, Sinaloa, tuvo el objetivo principal del andlisis del sector seleccionado, a fin de generar
estrategias para obtener el confort ambiental adecuado al interior de las viviendas de interés
social que favorezcan la sensacion térmica, mediante la influencia de los pardmetros ambientales
y los factores de aceleracion que influyen en ella.

De esta manera, con la obtencién de datos para generar avances en el concepto de
vivienda de interés social del sector ubicado en la traza urbana, los resultados obtenidos
muestran la influencia que tienen los pardmetros en la sensacion térmica, asi como también la
manera en la cual sus habitantes pueden obtener un confort ambiental al interior de la vivienda

a partir de esos datos.
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Cabe mencionar que los parametros ambientales se obtuvieron de la base de datos
climatoldgicos seleccionando los registros necesarios referente al clima de la ciudad de Culiacan
del sector de estudio.

Con la muestra de las viviendas, se aplicaron las encuestas y se obtuvo el total de registro
de humedad relativa y la temperatura ambiente al interior de ellas. Ademas, con la orientacion
del fraccionamiento en la traza urbana de la ciudad, se ubico la direccion de los vientos de cada
una de las viviendas de la muestra buscando como ingresa al interior.

Los instrumentos y actividades de campo realizadas de acuerdo a la region y la zona,
permitieron conocer el efecto de forma cualitativa del resto de los factores internos y externos
que influyen en la sensacion térmica, que varian segun las caracteristicas y funcién de cada una
de las personas que habitan la vivienda. A partir de todo lo anterior, se logré dar solucién al
balance de niveles de sensacion térmica y asi obtener un confort ambiental adecuado para ellos.

La hipdtesis planteada en este proyecto de investigacion refiere que la sensacion térmica
percibida por los habitantes al interior de la vivienda de interés social del fraccionamiento Urbi
Villa del Cedro puede tener un confort ambiental, considerando el nivel de temperatura exterior
y el nivel de temperatura exterior, asi como el disefio de las infiltraciones del aire al interior de
la vivienda y su orientacion dentro de la traza urbana de Culiacan.

Con el analisis de los resultados, se valoré la sensacion térmica al interior de la vivienda
con los datos obtenidos que influyen en los niveles de confort ambiental bajo los parametros
que lo generan, donde la sensacién térmica que perciben los habitantes se confirma que se debe
a los cambios climaticos que se presentan en la ciudad de Culiacan durante el transcurso de los
afios, y que a falta de una guia de planeacion de disefio y construccién de las viviendas en el
sector del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, no se tienen las orientaciones adecuadas para
el ingreso del viento.

Por lo tanto, no es posible aprovechar los vientos dominantes que, al ingresar a la
vivienda, pueden ser aprovechados para que este factor modifique y nivele la temperatura y asi
los habitantes perciban el espacio mas confortable.

De esta manera, la influencia de los pardmetros ambientales tales como la velocidad del
viento, la humedad relativa y la temperatura ambiente, se pueden conducir para ser
aprovechados en la obtencién del confort ambiental al interior de la vivienda, de la orientacion

adecuada tanto de las ventanas como las puertas segun sea el disefio del fraccionamiento dentro
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de la traza urbana de Culiacan, puesto que, se pueden disefiar aditamentos a las viviendas para
que el ingreso del viento tenga una buena circulacion al interior.

Cabe mencionar que la sensacion térmica percibida por los habitantes llega a ser
confortable a través del nivel de temperatura del exterior y del interior, donde el disefio y
orientacion de cada vivienda podria ser diferente segun la traza urbana de la ciudad, esto se debe
a que, durante las diferentes épocas del afio la temperatura tiene variaciones constantemente, y
los factores que influyen se pueden utilizar para que la sensacion de estas temperaturas mejore.

El factor del viento ingresa a la vivienda por las ventanas y puertas, introduciéndolo de
manera adecuada, ademas de dar mayor oxigeno y remover los contaminantes gaseosos, en la
época de verano permitira disminuir las altas temperaturas y tener condiciones térmicas
confortables, ya que el calor es absorbido y acelera la evaporacion de la transpiracion humana.

De igual forma, el cambio de estado liquido de la transpiracion al estado gaseoso hace
que el calor se absorba de la superficie de la epidermis, entonces la ventilacion al interior de la
vivienda removera el aire caliente, sustituyéndolo por vientos mas frescos provenientes del
exterior y en forma indirecta también enfriara la vivienda por medio de procesos conectivos.

Por lo tanto, el sistema de ventilacion en la vivienda debe hacerse en forma cruzada, para
ello, es necesario ubicar dos ventanas en forma estratégica, una orientada hacia el lado de donde
provienen los vientos dominantes cuya presion es positiva (barlovento), la otra ventana debe
estar ubicada en un sitio donde el viento pueda salir, esa ubicacion se llama sotavento y tiene
presion negativa, por lo que todos los espacios de las viviendas deberan tener areas por donde
ingrese el viento y otras por donde egrese.

En caso de tener una sola ventana, debera instalarse dispositivos de ventilacion que
propicien o bien presiones negativas o positivas y con ello generar un flujo de ventilacién, por
lo que la circulacion del viento a través de los diferentes espacios de una vivienda se determina
en funcion de las diferencias de presion entre los puntos de entrada y salida del aire (Allard,
1988, pag. 27).

Con el estudio realizado y el analisis desarrollado durante esta investigacion se pueden
generar estrategias para conseguir el confort ambiental en las viviendas de interés social del
fraccionamiento Urbi Villa del Cedro localizado en la ciudad de Culiacan, realizandole

modificaciones que favorezcan la sensacion térmica que los habitantes perciben al interior de la
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vivienda y, mediante estas modificaciones se aprovechen los factores ambientales que influyen

en las diferentes épocas del afio segun el clima.

Es por ello que se requiere que el disefio de las viviendas del fraccionamiento se base en
lineamientos desde la planeacion de la traza urbana y de acuerdo con las condiciones climaticas
durante las diferentes épocas del afio, tomando en cuenta que la incidencia solar y los vientos
dominantes tienen cambios a lo largo del afio e ingresan en distintas posiciones al interior de la
vivienda. Asi pues, es a través del disefio y de nivelar la temperatura al interior de la vivienda

con relacion al exterior como se logra una sensacién térmica confortable para los habitantes.

Por lo tanto, se llega a la conclusién que se cumple con la hipétesis planteada, tomando
en cuenta tanto la problematica como los objetivos de investigacion, y proponiendo posibles
adecuaciones que aporten soluciones para un mejor confort térmico al interior de las viviendas

de interés social del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro en la ciudad de Culiacan Sinaloa.
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Anexos

A.1. Formato de captura de mediciones del tamafio de la muestra

Para contribuir a la metodologia de la implementacion de materiales del &rea de estudio
de la region para el desarrollo de programas de disefio con el clima, de acuerdo a la ubicacion
de la vivienda seleccionada, del fraccionamiento Urbi Villa del Cedro, especificamente vivienda
de interés social. Y con la finalidad de conocer y analizar el grado de confort térmico, se procesa
la informacion estadistica climatoldgica de CONAGUA, y con el apoyo de los graficos de Olgay
y Givoni, agregando también cada uno de los meses del afio y dos épocas, ademas de la
utilizacion de una calculadora en linea donde se utilizo el porcentaje adecuado para la seleccién
de la muestra.

Por lo tanto, se propone realizar encuestas y mediciones en la zona de la vivienda en los meses
de invierno y verano.

Se propone realizar encuestas y mediciones en el interior de la vivienda, y al iniciar con
las mediciones en el transcurso del dia en periodo de 2 horas en los siguientes horarios: 9:00 h,
13:00h, 15:00h, y 19:00h.

@
LUGAR HORA ] 9 g
UBICACION DiA LT Z 5
CLASIFICACION FECHA 2 3 &
{(Vjerano o (ljinviemo = 3 uDJ
=8
HORA TEMP Y _
ILUMINANCIA [ HUMEDAD RADIACION DE OBJETOS VIENTO mys CIELO
LUX *C| % |LATERAL|INFERIOR|SUPERIOR |MIN|PROM | MAXDIR| 1 [2 | 3
09:00
11:00
13:00
15:00
17:00
19:00

Formato 1. Captura de mediciones
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Se realiza una comparacién del balance energético contra la opinién de la persona para

determinar los rangos de confort térmico:

» Extremadamente frio
» Bastante frio

« Frio

« Confortable

» Caluroso

+ Bastante Caluroso

» Extremadamente caluroso

Mientras se llevan a cabo las entrevistas con las personas de las viviendas seleccionadas con
la finalidad de obtener los grados de confort ambiental en el que se encuentran en la zona de
estudio de Urbi Villa del Cedro, se pueden realizar estas mediciones durante diferentes dias del
mes, haciendo una comparativa del balance energético con los resultados de la actividad para
comparar y obtener el grado de confort térmico segun el disefio de la vivienda bajo el régimen
de interés social, analizando el comportamiento de las variables sobre los materiales de

construccion, la forma del disefio y la disposicion que éstos contengan.

También, al interior de la vivienda se hardn las mediciones en los espacios durante los

siguientes horarios: 13:00 horas y 15:00 horas.

Sala
Comedor
Cocina

Bafio
Habitaciones
Jardin o Patio
Azotea

No ogkrwdE

Se calcula la determinacion que la persona adquiere en el balance energético en contacto
con la orientacion del inmueble obteniendo el grado de confort térmico que percibe el habitante

dentro y fuera de la vivienda.

Ademas, se haran mediciones del entorno exterior de la vivienda, realizando el anélisis de

la influencia que tiene del contexto para el grado de confort térmico al interior del inmueble.
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El calendario de trabajo comprende las actividades a realizar en los cuatros semestres que
corresponden el tiempo programado de dos afios, 2020-2021 y 2021-2022; del programa de
Maestria en Arquitectura y Urbanismo.
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