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RESUMEN

El trabajo a desarrollar como tema de investigacién pretende ahondar en el comportamiento térmico
de la casa construida con adobe, la cual, representa un baluarte de la vivienda purhépecha, el caso a
investigar corresponde a la zona lacustre del Lago de Patzcuaro asentamiento indigena con una
altitud de 2000 m.s.n.m., y localizada en el estado de Michoacén, México.

La importancia y relevancia del proyecto estriba en abordar el estudio del comportamiento de la
vivienda Purhépecha bajo el esquema del desempefio térmico, el grado de adecuacion al medio
ambiente, y su respuesta a los parametros de confort, de forma tal que podamos conocer el
desempefio térmico de la vivienda de tierra durante un afio, y poder evaluar el grado de adecuacion
durante cada uno de los meses del mismo.

Los estudios con relacion al desempefio bioclimatico de la vivienda de tierra en la zona son escasos,
aunado a lo anterior los trabajos realizados en la vivienda purhépecha, abordan el estudio de modo
descriptivo, estilistico, a la fecha la arquitectura vernacula no ha sido estudiada como lo ha sido la
arquitectura religiosa o la arquitectura civil relevante.

Es la insuficiente informacién generada a la fecha sobre la arquitectura de tierra en la regién
purhépecha lo que daria relevancia a una investigacién en este campo, ya que vendria a contribuir a
un conocimiento mas preciso sobre las caracteristicas bioclimaticas de la vivienda, y a conformar de
esta manera los antecedentes de esta arquitectura que dia a dia se transforma a raiz de los
acelerados cambios que propicia la modernidad. La forma de actuar e intervenir sobre ellos depende
de la voluntad colectiva de conservarlos, consolidarlos o transformarlos, lo anterior solo es posible si
tenemos los datos fehacientes del comportamiento térmico de las mismas.

La reflexion sobre el comportamiento bioclimatico del patrimonio vernaculo construido representa un
paso de gran importancia en el desarrollo y consolidacién de la vivienda rural, en cuanto permite
establecer fundamentos solidos, tanto para la intervencion y el manejo de la vivienda como para la
definicibn de las disciplinas que lo sustentan: el urbanismo y la arquitectura, lo que conlleva a
concebir el patrimonio arquitecténico y urbanistico vernaculo, no solo como parte integral del
poblado, sino como elemento primordial en la construccién de su futuro.

Dentro de este panorama el estudio de la vivienda rural requiere de una linea de investigacion, en la
cual vivienda se aborde a partir, de su forma, su funciéon y los materiales con los cuales esta
construida, en aras de conocer el grado de respuesta al medio ambiente.

La investigacion pretende conocer el desempefio bioclimatico de la vivienda de adobe, tomando como
caso de estudio Santa Fe y Erongaricuaro, asimismo identificar y caracterizar la vivienda tradicional
de la zona, su adecuacién al medio ambiente, asi como las caracteristicas constructivas y
estructurales.

1 INTRODUCCION

La cultura purhépecha se asienta principalmente en la zona lacustre del Lago de Patzcuaro, la
Cafiada de los Once Pueblos, la Ciénega y la Sierra. tiene sus origenes en el grupo étnico, extendido
en el actual estado de Michoacén, se ubica en la parte noroeste del Estado de Michoacan, se trata de
una region representativa en la cual sus pobladores de alguna manera han mantenido sus
costumbres y tradiciones; sin embargo, se observan cambios paulatinos en la vivienda que estan
propiciando modificaciones en la forma de vida con repercusiones en la permanencia de la identidad
cultural, lo cual ha propiciado transformaciones en las viviendas las cuales han deteriorado la
tipologia de los poblados.

Cabe destacar que en la vivienda vernacula de la region purépecha hay dos aspectos que definen la
forma y el espacio arquitectonico y que le dan el rango de identidad: uno es la cultura, y el otro, las
caracteristicas fisicas, y dentro de estas Ultimas, se encuentran las condiciones bioclimaticas; lograr
un confort ambiental adecuado en el disefio de una vivienda, eleva la calidad de vida de sus
ocupantes. Figura 1
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Cuando se habla de arquitectura vernacula se hace referencia a la tradicional, a las formas de
construccion de la zona rural, producto de una cultura que responde al entorno que le rodea, con
propuestas particulares que se adecuan a su medio ambiente; por lo general se refiere a lo tipico de
una regién o pais, algunas de las caracteristicas principales son: su adecuacion al medio fisico donde
se enclava, las caracteristicas de los espacios que la conforman, y el empleo de materiales
autoctonos, que, conjuntamente con los aspectos socioculturales y tecnologias, se convierten en
factores modificantes de la arquitectura.

Durante toda la vida util de una edificacién, que en el caso de la vivienda popular alcanza dos o tres
generaciones (King, Delia, 1994) las respuestas de disefio siguen siendo validas mientras se den las
mismas condiciones climaticas, lo anterior es adecuado para la vivienda tradicional purhépecha, la
cual a través del tiempo ha permanecido en algunas poblaciones con el esquema funcional
primigenio, adn con la introduccién y uso de materiales industrializados®.

Figura 1. En la figura se muestra el entorno de la vivienda de la ribera del lago de Patzcuaro en la cual se
aprecia que en la construcciéon de la vivienda tradicional se hace uso de los materiales autoctonos, como la
piedra la tierra y madera.

De la vivienda purhépecha destacan particularidades relativas al confort, dependiendo de la regién
donde se ubique, debido al clima, los materiales y sus relaciones socioculturales, manifestandose una
funcion de abrigo acorde con el medio ambiente y la tecnologia usada, se hace patente que la
arquitectura es inseparable de su entorno, fisica y conceptualmente se forja a partir de comprender el
medio donde se ubica, con las condicionantes y recursos materiales que el lugar le proporciona. La
definicion ambiental de la vivienda, requiere de elementos basicos observando las consideraciones
gue se sintetizan de la siguiente manera:

1. La vivienda tradicional, es un proceso dinamico inserto en las relaciones sociales de produccion y
por consiguiente, es un bien de consumo.

2. No hay duda que el clima determina, la solucién de la vivienda, lo que se puede observar en los
espacios, techumbres, y deméas elementos, que adoptan diferentes caracteristicas dependiendo del
entorno.

3. Son también determinantes en la forma de la vivienda, las caracteristicas de los materiales del
lugar ya que, entre otros aspectos, determinan las alternativas de solucion estructural.

4. No obstante las limitaciones, el habitante del medio rural, tiene la habilidad de manejar los
elementos ordenadores del espacio arquitecténico.

Se aprecia que los aspectos que unifican y caracterizan la vivienda tradicional purépecha, son el uso
de un patio principal, espacio interno al solar con vegetacibn que propicia un microclima; se
caracteriza también por el dominio del macizo sobre el vano en los sitios frios para conservar un
microclima cdlido al interior de los recintos y, la formacion de paredes celosia en los lugares calidos
para permitir la ventilacion.

Cabe destacar que la cultura purhépecha tiene como una de sus aportaciones, la forma de construir y
usar su vivienda, y dentro de sus caracteristicas, la adecuacion al medio natural con materiales
similares al mismo, como son la madera, la piedra y el adobe; sin embargo, la paulatina escasez de
estos materiales en la actualidad y la introduccién de materiales industrializados y otros sistemas
constructivos, esta propiciando alteraciones a la vivienda, por lo tanto, es el conocimiento de las
costumbres y tecnologias constructivas tradicionales lo que permitira abordar el estudio de la vivienda
tradicional actual de una manera integral.
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El problema de investigacion es analizar el desempefio higrotérmico de la vivienda tradicional y el
grado de adecuacién al medio ambiente, los datos corresponden a una amplia investigacién, en la
cual se monitorearon la temperatura exterior (microclima) e interior de la vivienda tradicional de
adobe, vy la construida con materiales industrializados, para comparar el desempefio bioclimatico y la
sustentabilidad térmica de las mismas, los casos de estudio corresponden a las poblaciones de
Erongaricuaro y Santa Fe ubicadas en la ribera del Lago de Patzcuaro, se sostiene que la vivienda
tradicional es definitivamente un proceso cultural donde la técnica constructiva es consecuente con el
clima, con los materiales de construccion locales, y las relaciones y concepciones comunitarias de la
vivienda sin que la diversidad se niegue.

La metodologia propuesta abarcé la investigacion directa a base de la prospeccion y analisis del
hecho arquitectonico, asi como de la investigacién documental, dentro de la cual se recurri6 a las
fuentes histéricas, acervos de archivos monograficos, estadisticos y censos. Para el caso del estudio
la unidad de analisis corresponde a la zona Lacustre del Lago de Patzcuaro; dentro de las cuales se
tomaron 2 localidades representativas de la misma y en cada una de ellas se seleccioné una vivienda
que conserva la unidad bésica tradicional (crujia, corredor, tapanco), dentro de las cuales se
monitorearon las temperaturas y humedad relativa de las mismas y se analizaron los aspectos
tipolégicos.

Es sabido que el confort humano es una gran meta de la arquitectura, y en determinadas condiciones,
el confort termo-fisiolégico es uno de los estados mas complejos de alcanzar en las disciplinas del
disefio.? En ese mismo sentido se reconoce que la habitabilidad reside en factores que van mucho
mas alla de la comodidad basada en la incorporacion de tecnologias de acondicionamiento y con
gran consumo energético. Esta es el resultado de un modo de vida integrado a las condiciones del
medio natural y a sencillas soluciones totalmente congruentes con su entorno.

Son multiples los métodos y las férmulas elaboradas para el calculo del confort térmico; no obstante,
se aprecia que en la mayoria de ellos se establecen rangos de temperatura fijos a lo largo del
tiempo, ademas no se consideran aspectos como la situacion geogréafica y otros factores socio
culturales. Igualmente, se aclara que algunas propuestas de las llamadas zonas de confort, han sido
elaboradas previendo el acondicionamiento por medios artificiales, sin tomar en cuenta la posibilidad
de variacion diaria o estacional de los rangos de consigna establecidos.

Por lo tanto, dada la amplia variedad de modelos para evaluar el confort térmico, que consideran
distintos parametros y factores del ambiente, referidos al usuario del espacio, se reconoce que el
modelo para analizar y evaluar el ambiente y el confort térmico, deberia considerar que la capacidad
humana de adaptaciéon es mejor, reforzando la antigua teoria de que al interior de las edificaciones,
las preferencias térmicas de las personas varian en funcién de las condiciones climaticas.

Es importante destacar que la busqueda del modelo adaptativo para determinar la zona de confort
para la vivienda en estudio, es un aporte dentro de la investigacion ya que permite hacer lecturas del
desempefio térmico con mayor certeza, ya que se toma en cuenta la variabilidad de la zona de
confort, en contraste con los modelos donde los limites de confort permanecen estaticos.

2 EL ENTORNO

En la regién Purépecha localizada en la parte noroeste del estado, la vivienda se ha desarrollado
tradicionalmente en forma coherente con el entorno natural de su emplazamiento, las zonas que
conforman la region (De la Pefa 1987)3 presentan un clima templado con lluvias en verano, con
respecto al clima, de la zona lacustre segun la clasificacién climatica de Képpen modificada por E.
Garcia, el clima es (CW) templado con lluvias en verano, y del tipo (Ganges, g); es decir, la
temperatura mas alta se presenta antes del solsticio de verano, casi siempre en el mes de mayo, una
temperatura media que oscila entre los 17 y los 22° C. y con una precipitacion pluvial entre 800 y
1200mm, una vegetacién de bosque principalmente de pino. Con respecto a la geografia, se tiene
que la altura media del estado de Michoacan es de 1,343 msnm, resultando mayor que el promedio
de la Republica Mexicana que es de 843 msnm y que el de todo el continente, que es de 823 metros.

De acuerdo con Correa Pérez, (1972) la variada morfologia que presenta el Estado de Michoacan
influye en la variedad de climas de su territorio y en la localizacién de la agricultura, ganaderia y los
bosques, en particular la distribucion de la vegetaciéon es uno de los elementos del medio geogréfico
de singular significacién para valorar un territorio en su justa riqueza, por ser ella la base de la
existencia econdémica de los pueblos.
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Para las mediciones que se realizaron en la regién se escogieron viviendas que reunieran las
caracteristicas tradicionales de la zona de acuerdo al esquema considerado como unidad bésica, es
decir aquel que conserva la distribucién espacial de: cuarto, portico, tapanco; y que por sus materiales
responde al esquema de la vivienda tradicional: cimientos de piedra, muros de adobe, estructura de
madera y cubierta de teja de barro®.

Las viviendas monitoreadas corresponden a la poblacion de Santa Fe de la Laguna y Erongaricuaro
gue forman parte de la region de estudio, y se consideran representativas de la zona. Santa Fe, se
encuentra ubicado en la ribera del Lago de Patzcuaro con latitud de 1949, longitud de 10122" y
altitud de 2056 msnm, la traza urbana tiene un desarrollo lineal, ajustandose a las caracteristicas de
la topografia y el contorno del lago. El tejido est4 conformado por manzanas irregulares con calles en
direcciones oriente- poniente y norte-sur. El sistema de edificaciones esta compuesto de volumenes
rectangulares, cubiertos con techos de vertientes inclinadas, cuyos paramentos delimitan el sistema
de calles, predominando el macizo sobre el vano. Se observa que la tipologia constructiva presenta
una gran uniformidad por conservar los materiales, volumetria y sistemas distributivos de las
edificaciones en la lotificacion. Los espacios libres privados se encuentran en los interiores de los
lotes en forma de patios y huertos.

La poblacién de Erongaricuaro por su parte se localiza a los 1935, longitud de 10143’y a una altura
de 2,080 msnm, el asentamiento se ubica en la ribera del Lago de Patzcuaro, en terreno con partes
planas y otras accidentadas. La traza urbana es una reticula, con manzanas cuadradas tendientes a
la regularidad y calles que se cortan ortogonalmente.

El sistema de edificaciones que se distingue estd compuesto de volimenes rectangulares, cubiertos
con techos de vertientes inclinadas, cuyos paramentos delimitan el sistema de calles y espacios
abiertos publicos, predominando el macizo sobre el vano. Los espacios libres privados se encuentran
en los interiores de los lotes en forma de patios y huertos, observandose que la subdivision de los
predios est4 alterando la morfologia del tejido urbano. (Azevedo 2003)

Con respecto al sistema constructivo la vivienda tradicional rural, ésta se construye con cimientos de
piedra y muros de adobe, y se cubre con estructuras de madera con cubiertas de teja de barro, los
pisos son de tierra, o firmes de concreto. Dentro de las construcciones adicionales, se encuentran las
destinadas a complementar las labores tanto del campo como de la casa, ubicadas en el exterior,
alrededor del patio, el cual es evidente en todos los casos analizados, y en el cual se realizan
actividades secundarias como las de lavado, mantenimiento de herramientas para labores de cultivo y
el emplazamiento en algunos casos de la cocina de humo, el tejaban para el guardado de
herramientas o para el trabajo artesanal, ademas del pequefio huerto y la fosa séptica. Figura 2

Figura 2. La mayoria de las viviendas tradicionales en la region, se construian a partir de formas
geométricas sencillas, por ejemplo una planta rectangular rematada por una cubierta a una o dos o
mas aguas, utilizando como materiales los que le proporcionaba la naturaleza, se aprecian los
paramentos de los solares dentro de los cuales destaca el predominio del macizo sobre el vano.
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La vivienda tradicional presenta de manera recurrente el siguiente esquema dentro de la arquitectura
tradicional el cual se ha ido adaptando con el transcurso del tiempo.

El zaguan, que es el espacio de transiciébn entre el exterior y el interior, el cual se conecta
directamente con el poértico o el patio.

La crujia que sirve como dormitorio, es un espacio cerrado generalmente sin ventanas y que
comunica con el corredor.

El poértico o corredor siempre asociado a la crujia siendo el espacio de transicién entre la unidad
bésica, el patio o el zaguan.

El patio como elemento del dintorno funciona como elemento distribuidor de la vivienda, el portico o
corredor, al igual que el tapanco funcionan como un dispositivo térmico que actlia como un elemento
de proteccion de los muros interiores de la crujia, retardando la transmision de calor hacia el interior
del area habitacional, por su parte la doble cubierta del tapanco proporciona un retardo térmico,
disminuyendo la oscilacion térmica.

3. Tipologia de la vivienda

La traza de los pueblos de la ribera del Lago de Patzcuaro conserva de manera general el esquema
virreinal de las instituciones civiles y religiosas localizadas en torno a una plaza abierta; aunado a la
traza, una caracteristica en cuanto a la fisonomia de los pueblos vernaculos es que mantienen cierta
unidad y una gran congruencia con su entorno, ya que los materiales utilizados en su construccién
como la piedra, el adobe madera y la teja son productos que en su base ofrece el medio fisico. La
arquitectura de la zona conserva reminiscencias del esquema vy tradicion indigena, la cual se
manifiesta en el programa arquitecténico; una unidad se componia de espacios minimos privados y
espacios para almacenar los granos, esta plurifuncionalidad es la que caracterizaba a las
construcciones de los indigenas en general, en que un solo espacio podia ser aprovechado para
diversas funciones.

En la ribera del lago el sistema de edificaciones que se distingue esta compuesto de volimenes
rectangulares, cubiertos con techos de vertientes inclinadas, cuyos paramentos delimitan el sistema
de calles y espacios abiertos publicos, predominando el macizo sobre el vano. Figura 3

Figura 3. El esquema muestra la disposicion de la vivienda sobre el paramento y los diferentes espacios
alrededor del patio.

La mayoria de las viviendas tradicionales en la regién, se construian a partir de formas geométricas
sencillas, por ejemplo una planta rectangular rematada por una cubierta a una, dos 0 mas aguas,
utilizando como materiales los que le proporcionaba la naturaleza.

La forma de estas viviendas se repetia a lo largo de todo el asentamiento, originando en ocasiones
composiciones integrales. Se aprecia dentro de la tipologia arquitecténica de la regién Purhépecha
varios tipos de vivienda acorde a su emplazamiento; en el caso de la zona que corresponde a la
Cafiada presenta la disposicién del zaguan como acceso al solar y crujias como espacios de
habitacion o cocina. (Azevedo 2002)

El médulo habitacional dentro de la vivienda purhépecha, tanto la construida en la zona en la Cafiada,
la zona lacustre del Lago de Patzcuaro asi como la de la Sierra, comparten generalmente la misma
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organizacion espacial de cuarto-portal-tapanco. La organizacion espacial de la vivienda: cuarto,
portal, tapanco, es un elemento de identidad cultural; generalmente de planta rectangular o cuadrada;
los muros pueden ser de adobe 0 madera en algunas zonas, los techos pueden ser: cubierta plana
con una inclinacion, inclinada en dos sentidos, inclinada en tres o cuatro sentidos y cubiertas a base
de estructura de madera, con cubierta de tejamanil o teja de barro.

Cabe mencionar que la vivienda tradicional presenta de manera recurrente el siguiente esquema el
cual se ha ido adaptando con el transcurso del tiempo:

El zaguén, que es el espacio de transicion entre el exterior y el interior, el cual se conecta
directamente con el portico o el patio.

La crujia que sirve como dormitorio, es un espacio cerrado generalmente sin ventanas y que
comunica con el portico.

El portico o corredor siempre asociado a la crujia siendo el espacio de transicién entre la unidad
basica, el patio o el zaguan.

El patio como elemento del dintorno que funciona como elemento distribuidor de la vivienda.

El pértico o corredor, al igual que el tapanco funciona como un dispositivo térmico ya que actlla como
un elemento de proteccién de los muros interiores de la crujia, retardando la transmisién de calor
hacia el interior del area habitacional, al provocar un area sombreada entre el patio y las crujias, se
genera un espacio que sirve como separador entre el sol y la sombra. Por su parte la doble cubierta
gue proporciona el tapanco a la crujia tiene los siguientes efectos:

1) El espacio hueco del tapanco proporciona un aislamiento adicional durante los dias calurosos,
mientras la capacidad térmica del adobe defiende de las temperaturas diurnas. 2) El adobe conserva
el calor durante las noches frias y el tapanco y cubierta le ayuda a retenerlo por mas tiempo al reducir
la pérdida de calor al frio de la noche. 3) El techo de teja despide el agua y protege el adobe en la
estacion de lluvias, asi como del sol directo, reduciendo la acumulacioén del calor y, en consecuencia,
el calentamiento de la casa.

4. LA ZONA DE CONFORT

Con respecto a la denominada zona de confort, actualmente, no existen indicadores practicos
relativos a la percepcion de las condiciones de comodidad térmica para diferentes tipos de edificios,
regiones climaticas y ocupantes. Los estandares de confort actuales, se basan en un “modelo
estatico”, en el cual, las respuestas fisioldgicas y sicoldgicas con respecto al ambiente térmico son
basicamente las mismas durante todo el afio.

De acuerdo al “Modelo de Confort Térmico Adaptivo”, los factores contextuales y los histéricos de la
percepcién térmica modifican las expectativas y preferencias térmicas de los ocupantes. Una de las
consecuencias que se predicen en este Modelo indica que las personas que habitan en climas
predominantemente calidos prefieren temperaturas interiores mas calidas que las personas que
habitan en climas frios. Esta situacion es contraria a las suposiciones que se presentan en los
estandares de confort actuales. Existen investigaciones experimentales realizadas en una camara de
ambiente controlado con individuos que habitan en un clima tipicamente templado con gran oscilacion
térmica diurna y estacional, variando la temperatura de bulbo seco, la humedad relativa y el
movimiento del aire para analizar el umbral de las condiciones de confort en estos ocupantes. Los
resultados obtenidos han demostrado que los ocupantes tienen preferencias que rebasan el limite
superior de la zona de confort aceptada en los estandares internacionales de referencia. (Garcia
2000)

Acerca del confort térmico investigadores como Givoni, Olgay e lzard, lo definen de la siguiente
manera:

Segun Givoni (1977) el confort térmico “es una variedad de condiciones climaticas consideradas
confortables y aceptables dentro de los edificios. Implica la ausencia de cualquier sensacion de
disconfort térmico de calor o de frio”.

Olgay, (1963) por su parte, define la zona de confort como “las condiciones en que el hombre
consigue obtener el equilibrio biolégico con el medio ambiente, gastando para ello el minimo de
energia y asi la mayor parte de su energia estara libre para realizar otras tareas.”

Conforme a lzard y Guyot (1980) “el confort térmico existe cuando, para una actividad sedentaria ,
con determinada vestimenta, el sistema termorregulador del cuerpo humano no tiene que intervenir
para obtener el equilibrio térmico entre el cuerpo humano y el medio ambiente”.

Una de las definiciones mas aceptadas de confort térmico establece que es la “condicion mental bajo
la cual expresan satisfaccion la mayoria de los ocupantes de un determinado ambiente térmico”.
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En 1963, Victor Olgyay fue el primero en conjuntar los descubrimientos de varias disciplinas e
interpretarlos para propésitos practicos en la arquitectura. Olgyay desarrollé un “Diagrama
Bioclimatico” y presenté en él la “zona de confort”, asi como las “medidas correctivas” para retornar a
esta zona mediante el manejo de la radiacion solar, la temperatura del bulbo seco, el movimiento del
aire, la humedad del aire y el sombreado. Todos estos indices y zonas de confort fueron elaborados a
partir de investigaciones realizadas en determinadas poblaciones, llevando a cabo cierta actividad,
con determinada vestimenta y condiciones climéaticas especificas. Sirven de referencia mas no deben
ser aplicadas directamente en otras situaciones climéticas o en diferentes poblaciones.

Por lo anterior cabe destacar que hoy en dia la mayoria de los indices de confort que se utilizan son
de tipo cuantitativo y sin variabilidad temporal, horaria, diaria y estacional. Desde principios de 1980
hasta 1990 algunos autores han expuesto sus reflexiones sobre la necesidad de incorporar las
variantes cualitativas y de variabilidad temporal a los indices de confort.

La hipétesis que se plantea es que el ambiente térmico dentro de la vivienda tradicional debe tener
oscilaciones temporales parecidas, aunque en diferente escala, a las que se dan en el ambiente
exterior, lo que permite una mejor adecuacion de la vivienda tradicional que una vivienda convencional
construida con materiales industrializados.

Con respecto a la zona de confort térmico, actualmente, no existen indicadores practicos relativos a la
percepcién de las condiciones de comodidad térmica para diferentes tipos de edificios, regiones
climaticas y ocupantes. Los estandares de confort actuales, tales como el ISO/7730 y el
ANSI/ASHRAE 55/92 se basan en un “modelo estatico”, en el cual, las respuestas fisiolégicas y
psicolégicas con respecto al ambiente térmico son basicamente las mismas durante todo el afio.

Una de las definiciones mas aceptadas de confort térmico establece que es la "condicion mental bajo
la cual expresan satisfaccion la mayoria de los ocupantes de un determinado ambiente térmico". Sin
embargo, para entender el confort térmico en las edificaciones, es indispensable analizar diversas
variables, directas e indirectas, que interactlan para dar como resultado una percepcion
psicofisiolégica integral de las condiciones ambientales circundantes en las que desarrollan sus
actividades los ocupantes. A lo anterior Garcia Chavez anota que la interaccién de las variables del
clima exterior y las edificaciones determinan la percepcion de las condiciones de confort térmico de
los ocupantes y el consumo de energia. Consigna que el confort es una condicion esencial para
lograr la satisfaccion de los ocupantes, y que estudios recientes han demostrado que los factores
sicoldgicos y conductuales tienen una relacion directa en la percepcién del confort humano.

Entre los diversos indices o zona de confort mas utilizados, para determinar el confort térmico,
destacan como ya se menciond la Carta Bioclimatica de Olgay, segln el autor, la zona de confort
comprende las temperaturas de bulbo seco entre los 22 y 30C y humedad relativa entre los 30 y 65%
para actividad sedentaria, y un clo de vestimenta para climas calientes, entre las restricciones hechas
a esta carta es que fue elaborada para condiciones de ambiente externo y no de ambiente interno.

La carta Bioclimatica para Edificios de Givoni® propone una zona de confort indicada sobre una
gréfica psicrométrica que relaciona la temperatura del aire, la humedad relativa y absoluta, y que se
basa en las temperaturas internas del edificio en vez de las temperaturas del aire externo. La BBCC
(Building Bio-Climatic Chart) sugiere limites para condiciones climaticas deseables, asi como
estrategias de proyecto para alcanzar esas condiciones. Cabe destacar que hoy en dia la mayoria de
los indices de confort que se utilizan son de tipo cuantitativo y sin variabilidad temporal, horaria, diaria
y estacional. Desde principios de 1980 hasta 1990 algunos autores han expuesto sus reflexiones
sobre la necesidad de incorporar las variantes cualitativas y de variabilidad temporal a los indices de
confort.

4.1 Métodos de Evaluacién de Confort Térmico.

El estudio del confort térmico ha permitido el desarrollo de diferentes indices térmicos subjetivos y
objetivos, asi como graficas que pretenden identificar el modo de incidencia de los diferentes factores
y parametros sobre el equilibrio térmico.

La propuesta para una zona variable de confort sera retomada del modelo adaptativo de Humphreys,
basada en trabajos desarrollados por Roriz (2003), el cual menciona que una correccion a la zona de
confort resulta de considerar que la temperatura media de confort sufra alguna oscilacion,
sincronizada con lo que ocurre en la temperatura externa. A lo anterior, Nicol sugiere que sean
aceptadas variaciones de temperaturas internas que no sean superiores a la mitad de las oscilaciones
externas.
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Para la determinacién de la zona de confort se retoma la hipotesis expuesta por Roriz, con la finalidad
de tener mas argumentos para sustentar la hipétesis planteada, "el ambiente higrotérmico dentro de
la vivienda tradicional de la region purépecha debe tener oscilaciones temporales parecidas, aunque
en diferente escala, a las que se dan en el ambiente exterior, lo que permite una mejor adecuacion de
la vivienda tradicional que una vivienda convencional construida con materiales industriales”. Lo
anterior se demuestra con las gréaficas anexas, en las cuales se plantea que la oscilacién de la
temperatura de neutralidad queda comprendida en un rango del 40% de la amplitud de la temperatura
exterior.

Para el trazo de la temperatura neutra para determinar la zona de confort variable se parte de la
propuesta de Humphreys donde: Tc = 11.9 +0.534(tme); la (tme) corresponde a la temperatura media
exterior del mes analizado, de la amplitud resultante entre la Tc y la temperatura exterior monitoreada
se toma el 40%, cuyo resultado permite el trazo de la temperatura de neutralidad variable (tn), para
las 24 horas.

Las gréaficas de temperaturas monitoreadas y medidas bajo las fluctuaciones horarias de la zona
variable de confort propuesta por Humphreys y adaptada por Roriz presentan una oscilacion del 40%
de la amplitud de la temperatura exterior, con una franja de confort entre el limite superior de
temperatura y el limite inferior de 5.0C. equivalente a 2.5C. (Figura 3)

4.2 Descripcion del Instrumento Utilizado

Las mediciones se realizan con equipos data logger tipo HOBO, marca Onset Computer, con
sensores que almacenan la informacion de temperatura y humedad relativa, la informacion se recaba
por medio del software que permite decodificar la informacion. Los Hobos al interior de la vivienda se
fijan al muro o sobre un mueble a una altura promedio de 1.50m.

5. RESULTADOS

Para ilustrar el desarrollo de la zona de confort variable y las temperaturas monitoreadas, se presenta
como ejemplo las Figura 4 y 5, en las cuales se presentan un modelo de zona de confort variable
para evaluar el comportamiento térmico de las viviendas. Las graficas muestran los resultados
monitoreados durante los meses mas frios y mas céalidos en las poblaciones de Santa Fe y de
Erongaricuaro respectivamente, en la que se manifiestan las temperaturas monitoreadas al interior de
la vivienda tradicional de adobe.

En las graficas se destaca el superavit o déficit de temperatura monitoreado y en el cual el superavit
corresponde a las temperaturas registradas sobre el limite superior de la zona de confort, ThC=
grados centigrados hora de calor; y el déficit CThF a las temperaturas registradas bajo el limite
inferior de confort = grados centigrados hora de frio)
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Figura 4): Las gréficas 1 muestra la temperatura monitoreada en el mes de diciembre, el cual
manifiesta un déficit de temperatura de 11ChF al inte rior de la vivienda de adobe el cual se presenta
entre las 10.00 y las 14.00 horas, una temperatura minima a las 9.00 horas con 12,4C y una
maxima interior registrada de 18.1C a las 16.00 horas. La amplitud de temperatura interior es del
rango de 5.7C . La amplitud exterior equivalente a los 21.8C con una minima de 3.1T a las
6.00horas y una temperatura maxima de 24.9C a las 14.00 horas.

La gréafica 2 Muestra la temperatura monitoreada en el mes de julio, el cual indica que la temperatura
interior monitoreada se encuentra dentro de la zona de confort, una temperatura minima interior a las
8.00 horas con 18.2T y una maxima interior registrada de 20.1C a las 16.00 horas. La amplitud de
temperatura interior es del rango de 1.9C . La amplitud exterior equivalente a los 10.0C con una
minima de 13.3T a las 7.00 horas y una temperatura maxima de 23.3T a las 15.00 horas.

Con respecto a los datos de temperatura monitoreados en la poblacién de Erongaricuaro en la figura
5 en los gréficos 3 y 4 se aprecian los datos de temperatura monitoreados en la vivienda de adobe y
en una vivienda construida con muro de tabique de barro recocido y loza de azotea de concreto
armado (Hormigon)
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Figura 5: Los datos monitoreados en el mes de junio al interior de la vivienda de adobe en el mes mas frio se
aprecian en la grafica 3 y muestra un déficit de temperatura de 169C que se da entre las 8.00 y las 13.00 horas,
y en el mes mas calido grafico 4, las temperaturas monitoreadas se encuentra dentro de la zona de confort.
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El resultado de las temperaturas monitoreadas bajo el esquema del modelo adaptativo de Humphreys
propuesto por Mauricio Roriz arroja los siguientes resultados, en los cuales se muestra la vivienda de
adobe no muestra superavit de temperatura durante el afio en los meses mas calidos, y presentan un
déficit de temperatura en los meses mas frio.

Se anexan los datos de temperatura monitoreados en una vivienda testigo en la poblacion de
Erongaricuaro y construida con losa de concreto armado (hormigén armado) y muros de tabique de
barro recocido (7x14x28), la cual presenta mayores requerimientos de energia para enfriar y calentar
la vivienda. Tabla 6

VIVIENDA ADOBE TABIQUE
SANTA FE Superavit Déficit Superavit Déficit
Diciembre 0 11
Julio 0 0
Suma 0 11
ERONGARICUARO
Diciembre 0 16 5.9 14.7
Julio 0 0 25.1 475
Suma 0 16 31.0 62.2

Tabla 6: Se destacan los resultados del monitoreo de un dia tipico del mes mas frio y el mas célido en las
poblaciones estudiadas.

6 CONCLUSIONES

Como resultado del trabajo de investigacién, podemos destacar que la arquitectura tradicional rural
presenta caracteristicas particulares, dependiendo de la zona donde se ubique, del clima y de los
materiales. Debemos sefialar que dentro de los aspectos que unifican y caracterizan a la vivienda
purhépecha, esta el uso de un patio principal, espacio interior con vegetacion que propicia un
microclima.

La vivienda en las distintas zonas que conforman la region purhépecha, mantiene en muchos casos,
el mismo patron constructivo y de uso del espacio, patron cuyo origen proviene de las costumbres del
indigena que habitaba en la regiébn desde la etapa mesoamericana. Hasta hoy en muchas
localidades, la forma de vida, asi como las soluciones de viviendas, son elementos que se conservan
y constituyen tradicion cultural.

No obstante las permanencias de sistemas de habitabilidad y construccién tradicionales, donde el uso
de materiales naturales ha sido fundamental, se ha observado un deseo de modernidad que ha
generado sensibles transformaciones en las formas de construir.

Con respecto a los datos correspondientes a la Humedad Relativa (HR), los valores monitoreados
durante el afio en las viviendas estudiadas se presentan dentro de los parametros de confort.

El caracteristico corredor elemento relevante de este tipo de resolucion y de intenso uso colectivo,
tiene la finalidad de servir de transicién entre el espacio exterior e interior, responde a las
necesidades de proteccion de la luz y el calor y protege a las habitaciones vecinas de la radiacion
solar directa. Las aberturas al exterior son minimas, hecho motivado por la intensa luz solar., los
anchos muros de adobe y piedra, al igual que teja de barro que va sobre la cubierta del tapanco,
ofrecen una mayor inercia y permiten almacenar calor durante el dia (proveniente de la radiacion solar
intensa) y trasmitido al interior en horas de la noche, para paliar asi el brusco descenso de la
temperatura que se produce en estas horas y mantener los espacios mas confortables

7 RECONOCIMIENTOS

El presente estudio presenta una sintesis del trabajo de investigacion que se realiza con el apoyo de
CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) y los apoyos de la Coordinacion Cientifica de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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