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RESUMEN
El cambio climético se ha ido agravando en el siglo XX, genera modificaciones estacionales a nivel
global en el hédbitat, se observan variaciones importantes en los factores climaticos, aumentando las
temperaturas en las ciudades. En México el acondicionamiento térmico de las viviendas repercute
en gran medida sobre la demanda de electricidad, siendo mayor en las zonas norte y costeras del
pais, el rol de la envolvente es mantener un equilibrio entre el exterior y el interior, refiriéndose a las
ganancias o pérdidas de calor, que se logran a través de su transferencia producto de las variaciones
de la temperatura. El objetivo del trabajo fue comparar el comportamiento térmico de tres médulos
ubicados en Saltillo, Coahuila; construidos de tres distintos materiales: uno experimental y dos de
uso comun en las viviendas de Saltillo, la metodologia es de enfoque cuantitativo, se realizaron
mediciones del 2018 al 2019, los resultados muestran que el material experimental con respecto a los
otros materiales comerciales no tienen diferencias relevantes en los meses mas criticos que son enero
y mayo, apenas 1 o 2 grados, por lo que es pertinente seguir experimentando y complementar con un
sistema pasivo, como un pozo canadiense, con la meta de mejorar el confort en el habitat construido.
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ABSTRACT
Climate change has been worsening in the 20th century, causing seasonal changes in the habitat at
a global level. Significant variations in climate factors are seen, increasing temperatures in cities. In

Mexico, thermal conditioning of houses has a major impact on the electricity demand, which is greater
in the northern and coastal areas of the country. The role of the envelope, when referring to heat gains
or losses that are achieved by their temperature variation transfer, is to maintain a balance between the

outside and the inside. The goal of this work was to compare the thermal behavior of three modules
located in Saltillo, Coahuila; built using three different materials, one experimental and two commonly

used in Saltillo homes. The methodology has a quantitative focus and measurements were made from
2018 to 2019. The results show that there are no relevant differences between the experimental material

and other commercial materials in the most critical months, January and May, with just 1 or 2 degrees.
Thus, it is relevant to continue experimenting and complementing with a passive system, like a Canadian

well, with the goal of improving comfort in the built habitat.
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INTRODUCCION

El cambio climatico en el siglo XX ha generado
modificaciones estacionales a nivel global en el habitat,
observandose variaciones importantes en los factores del
clima que afectan directamente el confort al interior de las
viviendas. En efecto, los climas que antes se consideraban
templados ya no mantienen esta categoria, en tanto que,
los climas célidos son més extremos que antes, lo que trae
como consecuencia la necesidad de adaptar el habitat de
las viviendas para mejorar el confort.

Ajuicio de Delfin, Gallinay Lépez (2014), el habitat tiene la
responsabilidad de cumplir con las condiciones adecuadas
para una especie, partiendo de dos vertientes: habitat real,
que se refiere a la presencia de la especie en un espacio, y
habitat potencial, que implica que un area donde no esta
presente una especie potencialmente pueda constituir
habitat para ella.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 1999)
sefiala que, la estructura de la vivienda para grupos en
pobreza no presenta las condiciones necesarias para
servir como albergue que proteja adecuadamente de
temperaturas extremas, ruido, entre otros factores.
Munera (2011), por su parte, considera que el habitat y,
en particular, la vivienda, se convierten en “objetos” de
intervencién y manipulacién, convirtiéndose en mercancia,
al estandarizar la produccién en serie de la vivienda de
interés social por parte del sector privado.

La Secretaria de Energia (SENER y CONUEE, 2011) indica
que:

En México, el acondicionamiento térmico de las viviendas
repercute en gran medida en la demanda pico del sistema
eléctrico, siendo mayor su impacto en las zonas Norte
y costeras del pais, en donde es mas comun el uso de
sistemas activos. (p.1)

En este marco, Herrera (2017) sefiala que se establecen
especificaciones técnicas de aplicaciéon obligatoria,
entre ellas, la Norma Mexicana Eficiencia Energética
en Edificaciones y la Envolvente de edificios para uso
habitacional (NOM-020-ENER-2011), cuyo objetivo es el
de:

Limitar la ganancia de calor de los edificios para uso
habitacional a través de su envolvente, racionalizando
el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento y
mejorando las condiciones de confort térmico al interior
de los espacios de la vivienda. (SENER y CONUEE, 2011,

p. 1)

Garcia, Kochova, Pugliese y Sopoliga (2010) plantean que
una vivienda es como una caja que respira, ya que en
base al clima externo activa diferentes mecanismos para
regular el calor; pero, ademaés, una construcciéon depende
del disefio, forma y envolvente, dando como resultado
confort o disconfort por dos pardmetros constantes:

la temperatura y la humedad. Ambos juegan un rol
importante en el resultado final. Estos autores junto con
Costantini, Carro Pérez y Francisca (2016) sugieren que:

La eleccion de los materiales de construccion es clave
para alcanzar altos niveles de confort a un bajo coste. Por
ejemplo, un ladrillo cerdmico hueco tiene muy buenas
propiedades aislantes (o alta resistencia térmica) pero
existen otros materiales como la arcilla térmica que aun
presenta un mejor rendimiento (p.12).

La Comisidon Nacional de Vivienda (CONAVI)
conjuntamente con la Agencia Alemana de Cooperacién
Técnica (GIZ) implementaron el programa de Medidas de
mitigacion apropiadas a cada pais (NAMA) para desarrollar
vivienda sustentable en México. El problema es que
existen escasos materiales con etiqueta verde, con base
en la capacidad térmica y el retardo térmico. Este Gltimo
se refiere al tiempo en que pasa el calor o frio del exterior
al interior (Morris, 2017) para mantener confortable un
espacio sin la necesidad de utilizar un sistema artificial
y, por consiguiente, sin generar una alta demanda de
consumo de energia (Roux, 2018).

De acuerdo con Calderén (2019), es posible construir un
habitat sustentable usando materiales reciclados y de
precios bajos, sin afectar el presupuesto destinado para
su construccion y, a su vez, mejorar el confort térmico.
Asimismo, Herrera (2017) afirma que utilizar de manera
adecuada los materiales de construccién de acuerdo con
sus propiedades térmicas permite que las viviendas se
acerquen a niveles de confort en cada una de las zonas
climaticas, impactando menos al entorno préximo vy
demandando menos energia no renovable. Ante todo,
recomienda evaluar los espesores de masa térmica, incluso
las dimensiones de los materiales estudiados.

La envolvente tiene la funciéon de mantener un equilibrio
entre el exterior y el interior, refiriéndose a las ganancias o
pérdidas de calor que se logran a través de su transferencia
producto de las variaciones de la temperatura exterior.
En invierno, el calor se genera en el interior de la
construccién y se pierde en espacios con baja temperatura
o se dispersa al exterior por las aberturas; en verano, la
ganancia se obtiene del exterior al interior, debido a la
falta de proteccién, o bien, de los materiales que son
buenos conductores y de las condiciones del entorno que
no ayudan a reducir el aumento de energia en el espacio
interior.

Por otra parte, con el fin de alcanzar temperaturas
interiores de bienestar térmico, en todo tipo de edificio, la
hermeticidad juega un rol importante para contribuir a una
reducciéon o aumento de la temperatura interior (Molina,
Lefebvre, Horn y Gémez, 2020). Mufioz, Marino y Thomas
(2015) consideran la orientacién de una construccién un
factor sobre el consumo energético necesario para su
funcionamiento, por lo que al evaluar su comportamiento
se debe tomar en cuenta los aportes de los componentes
de la envolvente (muros, aberturas y techos).
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En estudios previos realizados por Molar, Veldazquez y
Gémez (2018), se sefiala que:

En mayo las temperaturas de las viviendas muestran
un comportamiento térmico acorde a los rangos de
confort en verano, pero en enero se tienen temperaturas
muy bajas, con una gran amplitud térmica entre el dia
y la noche, en consecuencia, se demanda el uso de
calefaccion para mejorar las condiciones al interior (p.
7).

La lectura de temperatura interior fuera de estos rangos
manifiesta que las pérdidas o ganancias de calor son
producto de una inadecuada seleccién de los materiales
de la envolvente. Si bien, en ocasiones, esto se debe
a aberturas, determinada orientacién y materiales en
general, se ha explorado que por unidad de area son los
elementos de la envolvente los que mas trasfieren calor
del exterior al interior (Huelsz, Molar y Velazquez, 2014;
Espinoza, Cordero, Ruiz y Roux, 2017). El proceso de
transferencia de calor se produce por la captacién de la
radiacién solar conducida a través del material hacia el
interiory liberada gracias a la conveccién, lo cual afecta el
comportamiento térmico ambiental al interior del edificio.

En pruebas de simulacién con el programa Ener-habitat
para el clima de Saltillo (Molar y Huelsz, 2017), se
compard el valor de la carga térmica total del mes de
mayo, seguin un espesor determinado. De entre distintas
orientaciones, la que registré mayor carga fue la oeste;
pero, en enero, e iguales condiciones, la orientacién con
mayor carga fue la norte.

Otro aspecto recomendado es el de analizar una
edificacién de forma anual (Rodriguez, Néjera y Martin,
2018), lo que significa que, si solo se estudian las
condiciones de verano o invierno, es posible mejorar
el desempeno térmico en un solo periodo, pero podria
afectarse el otro, de lo que resultaria la neutralizacion de
las ganancias o ahorros.

En virtud de lo anterior, el CA de Tecnologia en la
Arquitectura de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Auténoma de Coahuila Campus Arteaga,
ha realizado investigacion con materiales de desechos
industriales no tdxicos y naturales, con el objetivo de
desarrollar sistemas constructivos sustentables que
mejoren las condiciones de confort térmico del habitat
construido. En este articulo se presentan, precisamente,
los resultados de un proyecto llevado a cabo en ese
contexto y desarrollado desde el afio 2018 al 2019. En é
se compara el comportamiento térmico de la envolvente
de tres moédulos ubicados en Saltillo, Coahuila,
construidos con tres distintos materiales: el bloque de
concreto (el mas empleado en la construccién), el bloque
de tierra comprimida (tipico de localidad) y un material
experimental previamente probado como sistema
constructivo (Veldzquez y Molar, 2016). El objetivo es
conocer sus resultados de acuerdo a orientaciones
determinadas.

Maria Eugenia Molar Orozco, Jesus Velazquez-Lozano, Maria Genoveva Vazquez-Jimanez
Revista Habitat Sustentable Vol. 10, N°. 1. ISSN 0719 - 0700 / Pags. 22 - 31
https://doi.org/10.22320/07190700.2020.10.01.02

METODOLOGIA

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, de forma
transversal, con un trabajo documental y estudio de caso
en campo. Concretamente, se hicieron mediciones en el
sitio, de acuerdo con la norma ASTM Standard Practice
for In-Situ Measurement of Heat Flux and Temperature
on Building Envelope Components, la cual establece
que se debe recoger informacion del entorno del hébitat
analizado y luego compararla con los datos obtenidos al
interior de los 3 médulos.

Asi, se emplearon dos dispositivos:

1. Para medir la temperatura de las superficies, se
empled un termoémetro infrarrojo, al cual se introduce
el tipo de emisividad de acuerdo con el material de
la envolvente horizontal y vertical, siempre cuidando
medir en el mismo punto, a una altura intermedia de la
superficie. Las tomas de temperatura se realizaron en
la parte central de los muros al interior y exterior; en el
caso de la cubierta solo se registré la parte interior, en
el centro de la superficie.

2. Para medir la temperatura ambiente y el porcentaje de
humedad, se emplearon dos registradores datalogger
de temperatura y humedad relativa: uno para el
exterior y el otro para el interior de cada médulo. Las
mediciones se realizaron bajo sombra en el exteriory al
interior en la parte intermedia del espacio.

Durante el periodo de medicién, los moédulos se
mantuvieron en las mismas condiciones, no fueron
habitados por nadie, por lo tanto, no hubo ganancia
interna, pero si se consideré ganancia solar por conduccién
y conveccién por los vanos.

Las mediciones se efectuaron de forma periédica, una
semana al mes, en las jornadas préximas al dia de solsticios
y equinoccios, a cada hora, entre las 9:00 a las 15:00
horas, rango de mayor captacion de radiacién, a partir
de mayo de 2018 hasta mayo de 2019. Se compararon,
posteriormente, los datos exteriores con los interiores de
los habitats, registrando solo los datos diurnos, debido
a que las condiciones de seguridad no permitian realizar
mediciones nocturnas. Los datos se vaciaron en un formato
y fueron procesados; se identificaron entonces los meses
mas criticos, descartandose los demas por ubicarse dentro
de la zona de confort. En este caso, solo se muestran los
resultados de mayo y enero.

Con propdsitos comparativos, se determiné la zona de
confort para Saltillo, Coahuila, de acuerdo con los criterios
de Szokolay (2014) y ANSI/ASHRAE Standard 55-2010 que
proporciona el programa CONFORT ANSI ASHRAE de
Excel de Luna (2019), para verano e invierno.

Para el célculo de la temperatura neutra, se emplea la
formula de Auliciems (Szokolay, 2014, p. 20) (ecuacién 1).

HS
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Tn=17.6+0.31Tmm M

Donde Tn es latemperatura neutray Tmm es la temperatura
promedio del mes.

Tn=17.6 +(0.31*12.1)

Tn=21.4 °C para el mes de enero y
Tn=17.6 +(0.31*22.3)

Tn= 24.5 °C para el mes de mayo

Los rangos de temperatura de confort oscilan entre (Tn-
2.5) °C a (Tn+2.5) °C, segin lo plantea Szokolay (2014,
p. 21), por lo que, para Saltillo, en el mes de enero, cuya
temperatura promedio es de 12.1°C, el rango de confort
es de 21.4 a 23.9°C; mientras que en el mes de mayo, con
temperatura promedio de 22.3°C, los valores de confort
van de 22 a 27°C.

DESCRIPCION DE LOS PROTOTIPOS

El proyecto se realizé en las instalaciones de la Universidad
Autonoma de Coahuila, los tres mddulos estan
ubicados dentro de la zona universitaria denominada
Camporredondo, en Saltillo, Coahuila (Figura 1).

La ciudad de Saltillo se encuentra a 1600 metros sobre el
nivel del mar, con latitud 25°22'35" y longitud 101°01'00",
segtin CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad), posee un clima seco templado
y seco célido con pocas precipitaciones a lo largo del afo.

Los tres habitats (Tabla 1) cuentan con similar dimensién en
largo, alto, ancho (por el tamafio de los bloques) y misma
orientacion (NE, ES, SO y NO), se procur6 cierta separacién
para no generar sombra entre si, ni obstruir la circulacion
del aire. La envolvente (muros y cubierta) de cada médulo
corresponde a cada tipo de material: bloque de tierra
comprimida (BTC), bloque de concreto (BC) y bloque de
tapa de huevo con termolita y cemento (BTH) (Tabla 2).
Ninguno de los modulos cuenta con recubrimiento en
exterior ni interior; si, con dos aberturas, una pequefia
ventana y la puerta, en orientacion SO (Figura 2).

Médulo Dimensién m

(ancho, largo y alto)

1.4x220x2.36

Médulo de Bloque de tierra
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GEOGRAPHIC LOCATION
Latitude 25.428634765° 4

_~ Longitude -100.974806196°

\ b Timezone GMT-07:00
>, -
DATE AND TIME
o SOLAR INFORMATION
S /// Azi | Alt -94.48° 1 29.20°
. Risa / Set 0525 / 18:05
Daylight: 12:40 Hrs
ILIGHT TIMES
-
./"
' 100 m
. Infoteca
Nga'e entral
=
=
Edificio. B =
i 2
¢ |
Unidad- 1 o
Campo._ g
[ 7Redondo 3
“De LA UAdeC i Calle
- 25.42863477", -100.97480620"

=
A{\a\):lﬁga Leaflet | ® OpenStreetiap contributors.

Figura 1. Ubicaciéon de los médulos. Fuente: Andrewmarsh.com. PD: 3D
Sun Path.

Figura 2. Vista de los médulos (de izquierda a derecha: de bloques de
tapa de huevo con termolita y cemento -BTH-, de bloque concreto -BC-
y de bloque de tierra comprimida -BTC-). Fuente: Elaboracién del autor.

Material Dimensién cm

(ancho, largo y alto)

20x40x 12

Bloque de tierra comprimida
(BTC)

Médulo de Bloque de concreto 1.47 x 2.26 x 2.50

(BC)

Médulo de Bloque de tapa de 1.57 x2.21 x 2.45

huevo con termolita y cemento
(BTH)

Tabla 1. Dimension de médulos.
Fuente: Elaboracién de los autores.

Bloque de concreto 145x395x19

Bloque de tapa de huevo con 10 x 69 x 35

termolita y cemento (BTH)

Tabla 2. Dimensiones de los bloques.
Fuente: Elaboracion de los autores.
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El prototipo experimental BTH, compuesto por materiales
ligeros como termolita, cemento portland, arena y tapa de
huevo, fue probado en 2015 por el Dr. Raul Eresto Canto
Cetina y el Dr. Porfirio Nanco Hernandez, obteniéndose
una Conductancia de 2.59W/m?°C, con una Resistencia
térmica de 386m2°C/W (Velazquez y Molar, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Graficos 1 a 5 corresponden a los datos obtenidos en
enero de 2019, a partir de los cuales se advierte que la
maxima temperatura se alcanza entre las 12:00 y 13:00
h en la orientacién SO. En general, la temperatura de la
superficie al interior registra alrededor de 15 a 10°C de
diferencia respecto a la superficie exterior, aun con los
vanos abiertos.

La méxima temperatura en las superficies exteriores en el
modulo de bloque de tierra comprimida (BTC) (Gréfico
1) se da en la orientacién SE y SO a las 12:00 y 13:00 h,
alcanzando 34 y 35°C, respectivamente, esto es, 15°C de
diferencia respecto a las superficies interiores; mientras
que las lecturas de las orientaciones NE y NO presentan
un comportamiento similar de las caras interiores, al no
tener radiaciéon directa. A las 14:00 h se observa que,
aun cuando la superficie exterior NO inicia el ascenso de
temperatura al recibir radiacién, su cara interior no aumenta
la temperatura, presentandose una diferencia entre ellas
de 4°C. A las 11:00, el aumento de temperatura de las
superficies interiores fue de 5°C y a las 13:00, volvieron a
descender.

La méaxima temperatura en la superficie exterior en el
modulo de muro de bloque de concreto (BC) (Gréfico
2) se da en la orientacién SO a las 13:00 h, con 43°C, es
decir, 20°C de diferencia respecto a su superficie interior.
En este moédulo las temperaturas de las caras interiores de
las superficies a las 11:00 h tuvieron un aumento de 5 a
10°C de diferencia con respecto a la temperatura ambiente
exterior. Las superficies exteriores NO y NE mostraron de
5 a 8°C méas que la temperatura exterior, aun estando bajo
sombra, alcanzando 25°C.

La temperatura del médulo construido con bloques de
tapa de huevo con termolita y cemento (BTH) (Gréfica
3) evidencia que la maxima temperatura en la superficie
exterior se genera en la orientacién SO a las 13:00 horas,
con 45°Cy 20°C de diferencia respecto a la cara interior, las
temperaturas interiores de las superficies se mantuvieron
por arriba de la temperatura ambiente exterior, entre 5y
7°C de diferencia. Mientras, las superficies exteriores NO
y NE registraron de 5 a 9°C de distancia, aun cuando no
hubo radiacién directa; pero la temperatura al interior de
estas superficies se mantuvo 3°C por debajo.

De acuerdo con el Grafico 4, en esta temporada no se
alcanzan altas temperaturas en las cubiertas debido al
contacto del aire frio que tiende a absorber el calor de

Maria Eugenia Molar Orozco, Jesus Veldzquez-Lozano, Maria Genoveva Vazquez-Jimanez
Revista Habitat Sustentable Vol. 10, N°. 1. ISSN 0719 - 0700 / Pags. 22 - 31
https://doi.org/10.22320/07190700.2020.10.01.02

== TEMP AMBIENTE°C =4 = MUROBTCINT NE°C

= @ = MURO BTCINT SO °C

= 4 = MURO BTC INTNO °C = 4 = MURO BTC INT SE °C === MURO BTC EXT NE °C
=——8— MURO BTC EXT SO °C ==@===MURO BTC EXT NO °C =——@=— MURO BTC EXT SE°C

Gréfico 1: Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores de
muros del médulo de BTC (enero 2019). Fuente: Elaboracion de los
autores.

9 10 11 12 13 14 15

w=g= TEMP AMBIENTE °C == @ = MURO BC INT NE°C == @ = MURO BCINT SO°C
= @ = MURO BC INT NO °C = @ = MURO BC INT SE °C ===@== MURO BC EXT NE °C
@ MURO BC EXT SO °C ===@e== MURO BC EXT NO °C ===@=== MURO BC EXT SE °C

Gréfico 2. Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores
de muros del médulo de BC (enero 2019). Fuente: Elaboracién de los
autores.

9 10 11 12 13 14 15

==& TEMPAMBIENTE®C == @ = MUROBTHINT NE°C =4 = MURO BTH INT SO °C
= & = MUROBTHINTNOQ°C = @ = MUROBTHINT SE°C ===@=MURO BTH EXT NE°C
== MURO BTH EXT SO °C emsmme MURO BTH EXT NO °C == MURO BTH EXT SE °C

Gréfico 3. Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores de
muros del médulo de BTH (enero 2019). Fuente: Elaboracién de los
autores.

9 10 11 12 13 14 15

=@=—CUBIERTABTC°C  =-@==CUBIERTABC°C =8==CUBIERTA BTH °C

Gréfico 4. Comportamiento de las temperaturas de la superficie interior

de la cubierta de los tres médulos (BTC, BC y BTH), enero 2019. Fuente:

Elaboracién de los autores.
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las superficies expuestas. La temperatura méxima fue
alcanzada por la cubierta con BTH y fue de 24°C; la mas
baja, se consiguié con la cubierta de BTC, y fue de 18°C. El
BC y BTH inician con una misma temperatura al principio
del registro.

ANSI/ASHRAE 55:2010

ENERO
80% ACEPTACION
L. INF TN L. SUP.
19.50 22.00 24.50

Figura 3. Limites de confort en enero. Fuente: Programa CONFORT
ANSI ASHRAE.

Con base en el limite de confort correspondiente a enero,
segun Szokolay, 21.4° a 23.9°C, y el obtenido con el
programa CONFORT ANSI ASHRAE, se dispusieron los
limites en el diagrama para proceder a realizar anélisis de
los resultados obtenidos de las mediciones.

Aun cuando las envolventes de los tres médulos (Gréfico
5) tienen variaciones en las temperaturas de las superficies,
el comportamiento resultante en los tres médulos fue
similar con una temperatura ambiente, alcanzando el limite
inferior (Figura 3). A partir de las 11 horas, capturan energia
a través de la envolvente, aunque en el caso del BTH se
obtuvo valores ligeramente més altos y en el de BTC se
registrd valores mas bajos.

Los Gréficos 6 a 8 pertenecen a los datos de mayo 2019
(figura 4). La maxima temperatura de las superficies
exteriores se da en la orientacién SE, a las 11:00.

En el médulo de muro de block de tierra comprimida
(Grafico 6), la méxima temperatura de la superficie exterior
se registré en la orientacion SE a las 11:00 h, con 56°C
y 25°C de diferencia respecto a la superficie interior; la
temperatura de las superficies interiores aumenté de forma
gradual a las 10:00 h, pero se mantuvo por debajo de la
temperatura ambiente.

En el médulo de BC (Gréfico 7), la méxima temperatura
de las superficies exteriores se da en la orientacién SE a
las 11:00 h, con 56°C y 20°C de diferencia respecto a la
superficie interior; la temperatura interior de las superficies
se incremento a las 10:00 h, presentando una diferencia con
la temperatura exterior de entre 1y 8°C. A las 11:00 h, las
superficies exteriores NO y SO aumentaron su temperatura
de forma gradual, exhibiendo una diferencia de entre 8 y
10°C respecto a la temperatura exterior, con una oscilacién
de 5°C respecto a la superficie interior.

En el médulo de BTH (Gréfico 8), la méxima temperatura de
las superficies exteriores se produce en la orientacién SE a
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Gréfico 5. Comportamiento térmico interior de los tres médulos (enero
2019).Fuente: Elaboracién de los autores.
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Grafico 6. Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores de
muros del médulo de BTC (mayo 2019). Fuente: Elaboracion de los autores.
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Gréfico 7. Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores de
muros del médulo de BTC (mayo 2019). Fuente: Elaboracion de los autores.
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Gréfico 8. Comportamiento de temperaturas exteriores e interiores de
muros del médulo de BTH (mayo 2019).Fuente: Elaboracién de los autores.
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las 11:00 y 12:00 h, con 57°Cy 18°C de diferencia respecto
a la superficie interior. La temperatura interior de las
superficies se incremento a partir de las 10:00 h, registrando
una diferencia 1 a 7°C respecto a la temperatura exterior.
Se observé, asimismo, que las superficies exteriores NO
y SO empezaron a aumentar a 10:00 h, manteniendo una
diferencia de 5 a 20°C respecto a la temperatura exterior,
con una oscilacién de 5 °C con su respectiva superficie
interior.

En el Gréfico 9, se aprecia que la temperatura méxima se
presenta en la cubierta de BTH y es 43°C; y la mas baja,
en la de BTC, de 36°C. En este periodo las tres cubiertas
inician con temperaturas similares a las 9:00 h, en tanto
que a las 15:00 h mantienen una diferencia de 7° C entre el
valor menor y el mayor

MAYO

80% ACEPTACION
L. INF TN L. SUP.
22.70 25.20 27.70

Figura 4: Limites de confort en mayo. Fuente: Programa CONFORT
ANSI ASHRAE.

Con base en el limite de confort correspondiente a mayo,
segun Szokolay, 22° a 27°C, y el obtenido con el programa
CONFORT ANSI ASHRAE, se definieron los limites en
el diagrama para proceder al anélisis de los resultados
obtenidos por las mediciones.

La temperatura interior resultante de los tres moédulos
(Grafico 10) tiene un comportamiento térmico similar,
aunque a las 12:00 h las temperaturas del BTH y BC son
ligeramente mas altas que ladel BTC. Los tres se encuentran
fuera del limite superior, manteniendo una temperatura
inferior a la exterior en las primeras horas.

Segun lo sefialado por Garcia et al. (2010), una envolvente
activa sus mecanismos de regulacién de acuerdo con las
propiedades del material y su intercambio con el exterior.
Un aspecto clave, como plantean Huelsz et al. (2014),
Espinoza et al., (2017) y Mufoz et al. (2015) es la afectacion
generada por las aberturas que influyen en gran medida en
la ganancia o pérdida de transferencia de calor al interior
de la construcciéon. La hermeticidad, es la clave para reducir
o aumentar la temperatura interior (Molina et al., 2020).

CONCLUSION

Al comparar el comportamiento térmico en invierno de
los tres mddulos localizados en Saltillo, Coahuila, a partir
de las orientaciones NE, ES, SO y NO de los muros, se
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Gréfico 9. Comportamiento de las temperaturas de la superficie interior
de la cubierta de los tres médulos (BTC, BC y BTH) (mayo 2019).
Fuente: Elaboracion de los autores.
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Gréfico 10. Comportamiento térmico interior de los tres médulos
(mayo 2019).Fuente: Elaboracion de los autores.

identifica que, en invierno, la suroeste mantiene los valores
mas altos en el transcurso de la mafiana — tarde, debido a
que recibe mayor cantidad de radiacién solar a esa hora
del dia. Asimismo, dada la composicién de los bloquesy a
partir de las distintas orientaciones, la sureste, en verano,
tiene mayor energia transmitida en el transcurso de la
mafana — tarde, entre las 11:00 y las 13:00 h, periodo en
que las superficies captan la mayor cantidad de radiacion.
Esto constituye un area de oportunidad a considerar,
puesto que en invierno se requiere aprovechar el calor
y en verano se pretende tener menos captacion, lo cual
permitiria proponer alguna alternativa en el disefio en
ambas orientaciones.

Comparando las temperaturas interiores ambientales
del mes de enero de los tres médulos con los rangos de
confort, a partir de Szokolay (2014)y del programa de Luna
(2019), las lecturas inician con valores por debajo de los
rangos de confort, aunque a las 15:00 se ubicaron dentro
del rango de confort. Por otra parte, en mayo, los tres
modulos estuvieron por arriba de los rangos de confort, lo
cual significa que el mayor problema a trabajar surgiria en
verano.

Respecto a la comparativa entre las superficies de los
materiales experimentales (BTC y BTH) y el bloque de
concreto comercial (BC), estos muestran diferencias
relevantes en enero y mayo, por lo que es posible que
el espesor del bloque experimental sea muy delgado

29



30

Comportamiento térmico de tres prototipos en saltillo, Coahuila (bloques de tierra, concreto y tapa de huevo)

Maria Eugenia Molar Orozco, Jesus Veldzquez-Lozano, Maria Genoveva Vazquez-Jimanez
Revista Habitat Sustentable Vol. 10, N°. 1. ISSN 0719 - 0700 / Pags. 22 - 31
https://doi.org/10.22320/07190700.2020.10.01.02

para contribuir en la mejora de las condiciones al interior.
Aun asi, es importante seguir trabajando en nuevas
alternativas y mejoras del material para implementarlo en
construcciones de viviendas de bajos recursos y mejorar el
habitat construido.

La envolvente con el BTC en ambas estaciones mantiene
siempre temperaturas por debajo o similares a la
temperatura ambiente, en cambio, los BC y BTH tienden
a aumentar la temperatura de forma gradual a partir de
las 10:00 y 11:00 h respecto a la temperatura exterior; no
obstante, el resultado final fue similar a la temperatura
interior en los tres materiales. Cabe sefalar que el
comportamiento de las superficies en sus caras interiores
fue diverso, lo cual ofrece la opcién de seguir trabajando
en mejoras.

Estos resultados pueden estar asociados a la falta de
proteccion en los vanos, al espesor de los bloques tanto
en muros como en cubierta, o bien, a la falta de algun
empastado exterior e interior que reduzca el incremento
de la temperatura ambiental al interior de la construccion.
Por lo que es pertinente seguir realizando pruebas con
otras geometrias en los bloques experimentales, cerrar
las aberturas y complementar con un pozo canadiense
como sistema pasivo auxiliar que, de acuerdo con calculos
matematicos de Molar, Rios, Bojérquez y Reyes (2020), es
viable, dadas las propiedades de la tierra en esta localidad,
para ayudar a obtener un adecuado comportamiento
térmico al interior del espacio. La contribucién de esta
investigacién se orienta al mejoramiento del hébitat al
interior de las viviendas del siglo XXy XXI, especialmente
en aquellas construcciones tradicionales y vernaculas de la
localidad aqui estudiada.
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