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RESUMEN

El confinamiento obligatorio actual que se vive en México, debido a la enfermedad COVID-
19, puede afectar a las personas fisica y/o psicologicamente, sobre todo a aquellas que no
cuentan con el confort higrotérmico adecuado al interior de sus viviendas.

La presente investigacion estudia el caso de Poza Rica, Veracruz ciudad de clima calido
subhumedo, donde se tuvo como objetivo conocer el nivel de confort higrotérmico de las
personas al interior de sus viviendas antes y durante el confinamiento obligatorio por SARS-
CoV-2, determinar las afectaciones fisicas o psicologias que puede generar el confinamiento
a los usuarios en una vivienda sin el adecuado confort higrotérmico; y por ltimo, si ha
aumento el uso de sistemas activos de enfriamiento desde el inicio del confinamiento.

Esta investigacion, también ofrece una vision sobre las ventajas y desventajas de las
estrategias pasivas y activas existentes para lograr el confort adecuado, exponiendo criterios
y estudios realizados por diversos autores que serviran de referencia para analizar ambos
tipos de estrategias.
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IMPORTANCE OF HYGROTHERMAL COMFORT DURING THE HOME
CONFINEMENT DUE COVID-19 OUTBREAK

ABSTRACT

The current mandatory confinement experienced in Mexico, due to the COVID-19 disease,
can affect people physically or psychologically, especially those who do not have the
adequate hygrothermal comfort inside their homes, which it can affects their behavior and
make them feel uncomfortable.

This research studies the case of Poza Rica, Veracruz, a city with a warm subhumid climate,
the objective of this research was to know the level of hygrothermal comfort of people inside
their homes before and during the mandatory confinement by SARS-CoV-2, also determine
the physical or psychological effects that can result in confinement of users in a dwelling
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without adequate hygrothermal comfort; and finally, if the use of active cooling systems has
increased since the beginning of confinement.

This research also provides an overview of the advantages and disadvantages of existing
passive and active strategies to achieve adequate comfort, setting out criteria and studies
carried out by various authors that will serve as a reference to analyze both types of strategies.

Keywords: Hygrothermal comfort, COVID-19, psychological effects

INTRODUCCION

En este trabajo analizaremos las posibles repercusiones psicoldgicas asociadas al
confinamiento obligatorio por la pandemia actual por SARS-CoV-2 que provoca la
enfermedad infecciosa denominada COVID-19, que pudieran afectar a los usuarios de las
viviendas que no brindan el adecuando confort higrotérmico en la ciudad de Poza Rica,
Veracruz, México.

Cuando las viviendas no son disefiadas tomando en cuenta su contexto natural, no se logra el
confort adecuado en su interior, esto se debe a que frecuentemente los criterios bioclimaticos
existentes para lograr el confort, dependiendo de cada tipo de clima, son ignorados por
diversas razones, tales como las econdémicas, de desconocimiento o a consecuencia de la
globalizacion arquitectonica; debido que ocasiones se disefia considerando unicamente la
estética y las tendencias universales las cuales ignoran el contexto natural de la vivienda
(Bravo, 2014), por lo que los usuarios no encuentran el confort higrotérmico adecuado al
interior de sus viviendas. Este disconfort puede provocar incomodidad y afectar fisica o
psicolégicamente a sus usuarios.

En la actualidad se est4 viviendo una crisis sanitaria mundial sin precedentes, ocasionada por
el virus SARS-CoV-2, el cual produce la enfermedad infecciosa COVID-19. EI SARS-CoV-
2 es una nueva especie de Coronavirus que fue descubierta en diciembre del 2019 en la ciudad
de Wuhan, China, sin embargo, fue hasta el 7 de enero que se dio a conocer a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) de su existencia. Esta enfermedad puede llegar a ser bastante
grave al causar diferentes condiciones médicas, inclusive puede provocar la muerte de los
infectados (Balluerka Lasa, y otros, 2020); se considera altamente contagiosa y se transmite
mediante cualquier contacto con las secreciones respiratorias de una persona enferma o
contagiada (Balluerka Lasa, y otros, 2020). Debido a lo anterior, el virus se propagd
rapidamente y para el 30 de enero la OMS declar¢ la situacién como emergencia global; el
virus se extendié a muchos mas paises y con 118319 casos confirmados a nivel mundial el
11 de marzo el COVID-19 fue declarado pandemia por la OMS (Pulcha-Ugarte, Pizarro-Lau,
Gastelo-Acosta, & Maguifia-Vargas, 2020).

Todo esto ocasion6 el confinamiento mundial de la poblacidn en sus viviendas como medida
preventiva, lo que llevo a analizar y considerar la importancia de contar con espacios
interiores saludables y confortables, que permitan una estancia agradable para los usuarios.
Por lo tanto, cuando se disefia un espacio, uno de los principales objetivos debe ser el proveer
a los usuarios de un espacio confortable, saludable y que cumpla con sus necesidades, ya que
de acuerdo con estudios hechos por Manzano, Montoya, Sabio & Garcia (2015) los seres
humanos pasan el 80% de su tiempo de vida en espacios interiores, por lo que se deberia
procurar disefar espacios confortables y saludables, los cuales deben adaptarse
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correctamente a su entorno natural para que se pueda aprovechar al maximo sus condiciones
climaticas y no sea tan frecuente el uso de sistemas de aire acondicionado el cual puede elevar
dréasticamente los costos energéticos de la vivienda.

CONFORT

El confort es el que ayuda a los espacios arquitectonicos a brindar bienestar fisico y
fisioldgico, debido a los factores biofisicos y constructivos que incorpora (Asiain Alberich,
2003). De acuerdo con Arrieta & Maristany (2018), en un inicio, el confort se relacionaba
mas con la idea de energia y tecnologia y como estas podrian resolver la vida de las personas
con todos los beneficios que contaban; fue hasta en los afios 90’s que se inici6 un cambio de
perspectiva, el confort se inclind mas hacia la busqueda de una “Arquitectura Verde”, la cual
consistia en mantener una relaciéon amigable con el medio ambiente. Es aqui cuando el
término confort se empieza a relacionar, principalmente, con los pardmetros ambientales,
tales como temperatura, humedad, iluminacién, entre otros.

En la actualidad, debe ser responsabilidad del arquitecto seguir tomando en consideracion
estos parametros ambientales a la hora de disefiar un espacio, para lograr el mejor confort al
interior, ya que estos parametros pueden afectar positiva o negativamente la salud del usuario.
El tipo de confort puede variar dependiendo del pardmetro ambiental, ya sea que se trate de
confort térmico, cuando se habla de temperatura; luminico en cuestiéon de iluminacion o
acustico en cuestion de ruidos o sonidos, entre otros. La presente investigacion esta enfocada
en el confort térmico, especificamente en la subcategoria de confort higrotérmico.

El confort térmico es definido por algunos autores de la siguiente manera:

El confort térmico se puede definir como la sensacion de bienestar
que brindan los espacios arquitectonicos (Asiain Alberich, 2003).

Cuando el balance térmico arroja un valor cero, es decir cuando el

cuerpo humano no gana ni cede calor, significa, segun este enfoque,

(Cuantitativo) que las personas experimentan objetivamente una

sensacion térmica de confort (Gomez-Azpeitia, Bojorquez, & Pavel,

2007).
Este tipo de confort ha sido ampliamente estudiado, no solo en el ambito de la arquitectura,
sino también en otros campos, por lo que existen diversos estdndares para lograr un confort
térmico, los cuales han sido determinados por diferentes autores (Guzmén-Hernandez,
Franco, & Roset, 2019), como los que se muestran en la Tabla 1:

TABLA 1. LIMITES DE CONFORT TERMICO

Autor Temperatura °C Humedad Aplicacion
Giovoni 21-26 5-17 mmHg General
Olgyay 23.9-29.5 20-75% HR Tropicos
ASHRAE 21.6-26.6 4-14 mmHg General
Yaglou 18.8-23.8 30-79% HR USA

150 7730 20-26 50% Espaiia

Fuente: Hinz, Gonzalez, De Oteiza & Quiroz (1986).
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Por el hecho de que este confort ha sido estudiado profundamente, cada vez se buscan nuevas
estrategias y tecnologias tanto pasivas como activas que puedan ayudar a obtenerlo de manera
mas precisa al interior de los espacios. En los ultimos afios, el confort se ha visto influenciado
por los avances en ingenieria de enfriamiento artificial (Godoy Mufloz, 2012) , en virtud de
la poca consideracion de la arquitectura bioclimatica durante el proceso de disefio por lo que
se ha acrecentado el uso de estos sistemas de aire acondicionado aumentando el consumo
energético de las viviendas.

Confort higrotérmico

De acuerdo con Bustamante y otros (2009), el confort higrotérmico est4 definido como aquel
estado en que las personas expresan satisfaccion con el ambiente que los rodea, sin preferir
condiciones de mayor o menor temperatura. Este tipo de confort, como su nombre lo indica,
involucra dos parametros ambientales importantes: la temperatura y la humedad, pardmetros
caracteristicos de ciudades con clima calido subhumedo, en donde se presentan generalmente
en grandes cantidades como lo menciona Asiain (2003), el conjunto de estas dos variables
con valores elevados al mismo tiempo da como consecuencia una inconformidad
higrotérmica para los usuarios, debido a que la termorregulacion natural del cuerpo ya no
resulta efectiva.

Termorregulacion del cuerpo
El ser humano tiene la capacidad de mantener su temperatura interior, a 37°C, y la habilidad
de adaptarse a las condiciones climdticas de la naturaleza gracias a mecanismos
autorreguladores del cuerpo, los cuales generan respuestas fisioldgicas para contrarrestar
cualquier desequilibrio térmico. De acuerdo con estudios de la Universidad Politécnica de
Catalunya (2018), el centro termorregulador del cuerpo se localiza en la piel y en el cerebro
especificamente en el hipotdlamo; estos mecanismos autorreguladores, que se activan para
contrarrestar las inclemencias climaticas dependeran del tipo de clima, es decir, si es un
ambiente caluroso o ftio.

En un ambiente caluroso:

* Aumentara el flujo sanguineo: la sangre actua como el agua del

radiador del coche, transporta el calor por nuestro organismo y se

disipa a través de la piel al exterior.

» Se activa la sudoracion: si el incremento del flujo sanguineo no

es suficiente, se activa la sudoracion y mediante su evaporacion

nuestro cuerpo se refrigera. Por cada gramo de sudor evaporado nos

refrigeramos unas 600 calorias.

En un ambiente frio:

* Disminuye el flujo sanguineo: para conservar mas el calor interno

» Temblamos para generar calor: El temblor es un mecanismo de

defensa de nuestro organismo frente al frio (Universidad Politécnica

de Catalunya, 2018).
Por lo tanto, el balance térmico depende principalmente del metabolismo, pero en lugares de
climas calido subhumedos los niveles de temperatura y humedad son muy altos, por lo que
muchas veces estos mecanismos autorreguladores no son suficientes, ya que el aire se
encuentra saturada de agua, lo que no hace posible la absorcion de las transpiraciones de las
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personas, haciendo que los cuerpos de las personas se mantengan calientes, lo que les provoca
incomodidad (Guzméan-Hernandez, Franco, & Roset, 2019) llegando a afectar su
comportamiento.

Modelo de confort adaptativo

Existen dos enfoques desde los cuales se puede evaluar el confort térmico o higrotérmico:
cuantitativo o adaptativo. El modelo cuantitativo es ideal para un estado estable, es decir
donde los usuarios se encuentren en un ambiente con las mismas condiciones por un largo
periodo de tiempo, lo que seria dificil de obtener en condiciones naturales pues aun en la
misma €poca del afio el clima puede variar de un dia a otro; por lo que este tipo de modelo
seria aplicable, por ejemplo, a espacios con aire acondicionado donde resulta facil controlar
las condiciones ambientales; aunado a lo anterior, este tipo de modelos suelen subestimar la
capacidad de adaptacion climatica de los usuarios y la capacidad de estos por efectuar
cambios que mejoren su sensacion de confort térmico (Marincic, Ochoa, & Del Rio, 2012).
En cambio, el modelo adaptativo toma en cuenta, tanto la interaccion fisica de los usuarios
con las condiciones ambientales, como su interaccion psicologica y fisiologica, y es que la
valoracion del confort térmico o higrotérmico puede llegar a ser algo subjetivo, puesto que
no todos los seres humanos presentan el mismo grado de satisfaccion térmica, si no que esto
depende de distintos factores como su edad, sexo, peso, entre otros; asimismo, la adaptacion
de los usuarios esta dividida en tres categorias: fisica, que se refiere a los cambios que puede
realizar el usuario para adaptarse térmicamente, como cambiar su ropa, consumir ciertos
alimentos frios o calientes, entre otros; fisiologica, se refiere a las respuestas fisioldgicas del
cuerpo ante la exposicion repetida a un estimulo; y adaptacion psicoldgica, que depende de
la informacion con que cuenten las personas para cierta situacion (Tristancho, 2019), por lo
que cada usuario puede reaccionar de manera diferente a la situaciéon de confinamiento
obligatorio mundial.

ASPECTOS PSICOLOGICOS AFECTADOS POR EL CONFINAMIENTO POR COVID 19 EN UNA
VIVIENDA SIN CONFORT TERMICO ADECUADO

Debido a la pandemia por SARS-CoV-2 que se vive actualmente, la mayoria de las personas
alrededor del mundo se han visto obligadas a permanecer en sus viviendas con la finalidad
de mantenerse a salvo a ellas mismas y su familia. Este confinamiento, posiblemente, tenga
impacto sobre el bienestar fisico y psicologico de las personas; puede impactar
psicologicamente en las personas, debido a la pérdida de habitos y rutinas, asi como al estrés
psicosocial que se genera, y de manera fisica debido a estas mismas razones aunadas a la
adopcion de nuevos hébitos poco saludables por parte de las personas, como el sedentarismo,
mayor uso de pantallas, patrones de suefio irregulares, entre otros (Balluerka Lasa, y otros,
2020).

De acuerdo con una teoria del Sistema Inmunitario Conductual, BIS (Behavioral Immune
System) por sus siglas en inglés, durante este periodo de confinamiento las personas son
propicias a desarrollar emociones negativas tales como aversion, ansiedad, entre otras vy,
también suelen desarrollar una evaluacion cognitiva negativa como medida de
autoproteccion, lo que se refleja en tratar de evitar cualquier tipo de contacto con personas
que pudieran tener algliin sintoma relacionado con el COVID-19 (Li, Wang, Xue, Zhao, &
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Zhu, 2020) a manera de sentirse a salvo y cuidar del bienestar de ellos y de su familia. A
pesar de que estas acciones mantienen a las personas alejadas de los posibles patogenos de
la enfermedad, lo que les brindan cierta seguridad, a largo plazo pueden reducir la funcién
inmune de las personas y destruir el equilibrio de sus mecanismos fisiolégicos normales (Li,
Wang, Xue, Zhao, & Zhu, 2020).

Estas consecuencias psicoldgicas y fiscas derivan en el miedo y estrés, por causa del
confinamiento y de la necesidad de mantenerse en alerta de la enfermedad infecciosa
COVID-19, lo anterior, aunado a las consecuencias negativas que pueden generar el hecho
de no tener confort higrotérmico adecuado en el espacio interior, donde debido al
confinamiento obligatorio, puede afectar negativamente el comportamiento y salud de los
usuarios.

De acuerdo con Fernandez (1994 ), cuando los niveles de humedad en el ambiente sobrepasan
el 80% en un dia con altas temperaturas, la percepcion de calor aumenta, lo cual afecta
negativamente la sensacion térmica en los espacios, y la termorregulacion del cuerpo, ya que
los altos niveles de humedad en el ambiente impiden la correcta evaporacion de agua del
cuerpo humano, dando paso al inconfortable calor himedo, conocido coloquialmente como
sensacion de bochorno. Estos niveles de humedad en el ambiente, junto con las altas
temperaturas, afectan también al comportamiento humano, estudios como los realizados por
Tsutsumi, Tanabe, Harigaya, Iguchi, & Nakamura (2007) han comprobado que una humedad
neutra (40-70%) es preferible para mejorar el confort y la productividad del usuario, ya que
unos bajos niveles también pueden afectarlos negativamente.

CASO DE ESTUDIO: POZA RICA, VERACRUZ, MEXICO

En México existe una gran diversidad climatica, en un principio por el hecho de estar dividido
por el Tropico de Cancer, es separado en dos zonas: una zona tropical y otra templada,
ademads de tener un relieve variado y la presencia de océanos, lo cual hace posible encontrar
diversos tipos de clima. El estado de Veracruz también presenta una gran diversidad climatica
en si mismo, debido a su posicion geografica intertropical pero cerca del limite del Tropico
de Céncer, su altitud y relieve de grandes contrastes. Tiene un tipo de clima calido
subhtimedo Aw (de la clasificacion Koppen), el cual comprende tres subtipos que se
distribuyen a lo largo del estado, Aw0 que es mas seco, Aw1 de nivel intermedio y Aw2 qué
es el mas htimedo (Soto, Gama, & Gomez, 2001).

La ciudad de Poza Rica esta ubicada en la zona centro del estado de Veracruz, en las
coordenadas 20° 32” latitud norte y 97° 27” longitud oeste, a una altura de 50 msnm, una
precipitacion promedio de 1106 mm. Y su tipo de clima segun la clasificacion Képpen
corresponde al Awl1 de acuerdo con Soto, Gama, & Gomez (2001), lo que lo establece dentro
del tipo célido subhumedo de nivel intermedio.

De acuerdo con los resultados de la grafica de Olgyay, a partir de datos historicos del clima
de Poza Rica del afio 2017, obtenidos desde la estacion meteoroldégica mas cercana
Aeropuerto Tajin (MMPA) se observa en la figura 1, como la mayor parte del afo se
encuentra en estado de disconfort tanto en temporada de verano como de invierno, llegando
a sobrepasar el “limite de trabajo de intensidad moderada”, recomendando la estrategia de
ventilacion natural practicamente todo el afio, a manera de poder brindar un poco de confort
en las viviendas.
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Figura 1. Diagrama de Olgyay de la ciudad de Poza Rica, Veracruz.

C
o
o

0
)
0
)
0
0
o)
0
0
T
(o]

- —t—ENE

.;J.i -85

- MAR
v}

Q ——— ABR
Al

6 i MAY

= —— N

Zona g9 confort e R

tm{rm - AGO

. e SET

ocT

- NOV

Dic

0

Fuente: Elaboracion propia.

Clima Calido Subhumedo

Este tipo de climas se localizan al norte y sur de la zona ecuatorial, y se caracterizan por
temperaturas medias elevadas con poca oscilacion entre el dia y noche, con un alto nivel de
humedad. Tiene alternaciones de estaciones secas cuya duracién depende de la proximidad
al Ecuador terrestre y una estaciéon hiumeda que se refleja con precipitaciones constantes
(Guimaraes Mercon, 2008).

Estrategias Clima Calido Subhumedo

Cuando se comienza a disefiar es importante tener como objetivo lograr el bienestar térmico,
esto es posible mediante técnicas de acondicionamiento ambiental pasivas, las cuales
permiten el correcto aprovechamiento de las condiciones climaticas cuando estas son
favorables o brindar protecciéon cuando no lo sean. La humedad y la temperatura son los
factores ambientales importantes de considerar en el proceso de disefio de una vivienda o
edificio en este tipo de clima, por su relaciéon directa con el confort térmico humano,
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especificamente el higrotérmico, que maneja a la temperatura y humedad como parametros
principales.

En el caso de que las técnicas pasivas de acondicionamiento ambiental en la vivienda no
existan o no cumplan con su objetivo, se requerird la implementacion de sistemas activos,
como el aire acondicionado, que ayuden a mejorar el confort higrotérmico de los usuarios.

Estrategias Pasivas
A continuacién, se mencionan algunas estrategias pasivas recomendadas por Asiain (2003)
en el disefio de viviendas en este tipo de climas:

e Proteccion de la radiacion directa y difusa: persianas, celosias, voladizos, entre otros.

e Ventilacion diurna y nocturna.

e En climas muy humedos es recomendable que las edificaciones estén elevadas sobre
el terreno, para favorecer la circulacion del aire lo que ayudara a disminuir el nivel
de humedad en el interior.

e Formas dispersas (poco compactas) para facilitar la ventilacioén y enfriamiento diurno
y nocturno.

e Cubiertas y fachadas sobrepuestas y ventiladas para el enfriamiento del edificio.

e Grandes alturas para la estratificacion del aire caliente.

Guimaraes (2008) menciona que la ventilacion cruzada es lo mas apropiado para el tipo de
clima céalido subhumedo, al lograr una buena circulacién y renovacion del aire, lo que
contribuye a mejorar las condiciones de temperatura y humedad del ambiente, ademas
también analiza la funcionalidad de la cubierta ventilada sobre el confort térmico, en ella
menciona la importancia de un buen disefio de cubierta para el confort térmico.

Como se puede observar, la mayoria de las estrategias pasivas de enfriamiento son
recomendables para edificaciones nuevas, y aunque es posible aplicarlas en edificaciones ya
construidas su costo seria demasiado alto.

Estrategias Activas

En caso de que las estrategias sustentables no hayan sido aplicadas en el proyecto o no
consigan mejorar el confort higrotérmico deseado al interior, se puede mejorar por sistemas
activos de enfriamiento, sin embargo, los sistemas HVAC de climatizacion, ventilacion y
aire acondicionado de uso comercial y residencial por lo general no logran reducir los niveles
de humedad por debajo del 60% HR, y la posibilidad de reducir atin mas estos niveles
implicaria un aumento de costo. En el caso de la deshumidificacion, existe el método
mediante serpentin de enfriamiento, el cual logra reducir los niveles de humedad hasta
menores del 50%, sin embargo, su costo comparable con los costos de sistemas HVAC en
operacion y mantenimiento, resulta altamente costoso (Fonseca Diaz, Nifio Serna, &
Gutiérrez, 2009).

De acuerdo con Mateo (2015) existen sistemas deshumidificadores de rueda desecante que
ya han sido aplicados en paises europeos, la India, China y Estados Unidos, estos permiten
reducir la humedad relativa del ambiente, pero su eficiencia es mejor en climas frios ya que
su proceso desecante calienta los espacios lo que los descarta para climas calidos, donde
aparte de disminuir la humedad se busca mitigar las altas temperaturas.
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Comparacion de estrategias pasivas y activas
De acuerdo con lo anteriormente mencionado, los sistemas activos de enfriamiento son
mayormente elegidos sobre las estrategias pasivas para obtener confort higrotérmico al
interior de las viviendas, ya que estos tienen la ventaja de poder implementarse tanto en
construcciones nuevas como en las ya existentes sin que exista un costo tan elevado de
modificacion en la construccion al instalarse como el que representaria la implementacion de
una estrategia pasiva, como la ventilacion cruzada que si no fue considerada desde el proceso
de diseno de la vivienda, puede conllevar grandes modificaciones dependiendo del disefio y
ubicacion geografica de cada proyecto. De acuerdo con lo anterior, se podria decir que las
estrategias activas poseen mayores ventajas sobre las activas, pero como menciona Diaz
(2016):

La mayoria de los equipos HVAC consumen altos niveles de energia

eléctrica, incrementando el consumo de energia en los edificios

quienes son responsables del 40 % de la energia consumida en el

mundo y del 40-50% de las emisiones de gases de efecto invernadero

(2016).
El verdadero costo de los sistemas HVAC se encuentra en el consumo de energia eléctrica
que requieren, lo que ademas trae consigo un impacto econdmico negativo, asi como en lo
ecoldgico. Sin embargo, ya existen nuevos equipos HVAC que ofrecen un menor consumo
energético lo que implica una disminucion en la huella de carbono, lo cual puede considerarse
como una ventaja; por otro lado, los sistemas HVAC aunque permiten refrigerar el ambiente,
el aire que arrojan se puede convertir en un aire viciado, es decir, en aire que no recircula
naturalmente, como en el caso de la ventilacion cruzada donde nuevas corrientes de aire
fresco entran y circulan por todo el espacio arquitectonico, deshaciéndose del aire viciado
que se encuentra al interior, lo cual resulta mas higiénico, ademds de que no requiere de
ningun consumo energético por lo que no afecta la economia ni la ecologia. El punto para
considerar esta estrategia de ventilacion natural es que, si no fue considerada desde el proceso
de disefio, junto con la orientaciébn correcta, asoleamiento, entre otros puntos de
sustentabilidad, es dificil aplicarla después de construido el edificio o el espacio, ya que esto
implica modificaciones que, dependiendo de las condiciones de cada proyecto
arquitectonico, pueden resultar muy costosas.

OBJETIVOS

General

El objetivo principal de esta investigacion fue conocer el grado de confort higrotérmico al
interior de las viviendas de los habitantes de la ciudad de Poza Rica, asi como conocer el
impacto fisico o psicologico que puede tener sobre los usuarios el no tener el confort deseado,
sobre todo durante este periodo de confinamiento obligatorio a causa del virus infeccioso
SARS-CoV-2 donde las personas deben permanecer mas tiempo del acostumbrado al interior
de sus viviendas, lo que puede afectar sus rutinas y patrones, llevando a consecuencias
negativas sobre su bienestar fisico y psicoldgico.
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Particulares

1. Conocer el nivel de confort higrotérmico de los habitantes de Poza Rica al interior de
sus viviendas antes y durante el confinamiento obligatorio por la pandemia por
SARS-CoV-2 y determinar si ha habido algin cambio.

2. Determinar las afectaciones psicoldgicas del confinamiento obligatorio dentro de una
vivienda que no brinda el adecuado confort higrotérmico.

3. Determinar si ha habido un aumento del uso de sistemas activos de enfriamiento,
como el aire acondicionado, a partir del inicio del confinamiento obligatorio para
mejorar su nivel de confort higrotérmico a pesar de considerarse costoso.

METODO

Participantes

De acuerdo con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI) hasta el afio 2015 en la ciudad de Poza Rica, Veracruz habia un total de viviendas
particulares habitadas de 55 154, todas ellas fueron tomadas en consideracion para participar
en este estudio.

Muestra

De las 55 154 viviendas habitadas existentes en la ciudad de Poza Rica, Veracruz el 99.3%
de ellas cuenta con el servicio de electricidad, lo que seria un total de 54 767.922 viviendas
que cuentan con este servicio, y serian las elegidas para la aplicacion de la encuesta ya que
estan cuentan con los criterios del estudio, ya que las viviendas que no cuentan con
electricidad no podrian encuestarse sobre el tipo de sistema de enfriamiento con el que
cuentan.

Instrumentos

Se realizaron dos encuestas con el fin de obtener informacion sobre el nivel de confort
higrotérmico de los usuarios al interior de sus viviendas y como este puede afectar su
comportamiento, sobre todo actualmente, momento es que muchas personas se ven obligadas
a pasar mas tiempo en sus viviendas a causa del confinamiento por SARS-CoV-2.

Ambas encuestas fueron realizadas en la temporada de verano, una durante el afio 2019 y la
otra durante el 2020, con el fin de poder contrastar resultados debido a que fueron realizadas
durante diferentes situaciones, en cuanto al confinamiento obligatorio actual; las respuestas
fueron recibidas en el plazo de una semana, durante la cual se mantuvieron condiciones
climaticas similares en ambos afios.

Las encuestas fueron presentadas por medio de la plataforma Google Forms, lo que ayuda a
mantener el anonimato de los participantes y graficar los resultados de manera mas sencilla.
Dicho cuestionario fue elaborado de manera propia y revisado por un Consejo de Etica previo
a su aplicacion para corroborar que ninguno de los participantes se exponia de ninguna forma
y que sus datos se mantendrian en la mas estricta confidencialidad.

La participacion de todos los involucrados fue voluntaria y no obtuvieron ningun tipo de
retribucién monetaria o en especie por la participacion en el estudio.

No se realizé ningln tipo de discriminacion a las personas participantes de la encuesta.
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Andlisis Estadistico

Para determinar el tamafio de la muestra requerida, se calcul6 de acuerdo con los siguientes
datos: tamafio del universo, que era de 54 767 viviendas de Poza Rica, Veracruz, con una
heterogeneidad del 50%, un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 90%, lo que
arroj6 un resultado de 270, por lo que seria necesario encuestar a 270 habitantes de la ciudad
de Poza Rica, lo que se traduce en una persona encuestada por vivienda.

RESULTADOS

Las preguntas aplicadas dentro de la primera encuesta realizada durante el verano del 2019,
fueron las siguientes:

TABLA 2. ENCUESTA NO. 1 SOBRE CONFORT HIGROTERMICO EN POZA RICA

DURANTE EL 2019
No. Pregunta
1 Determine su nivel de confort durante la temporada de verano al interior de su vivienda
2 (Qué tipo de ambiente seria mas de su agrado?
3 Segun su percepcion, este tipo de ambiente es:
4 (Cuenta con aire acondicionado o algun otro sistema de enfriamiento en su vivienda?
5 Si contesto si en la pregunta anterior, mencione el sistema de enfriamiento con el que
cuenta.
6 Si contestd que no, mencione el por qué.

7 (Considera al sistema de enfriamiento “aire acondicionado costoso?
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la muestra, en la primera pregunta se presentan 5 situaciones del nivel de confort
higrotérmico en el cual se pueden encontrar las personas al interior de sus viviendas, las
cuales son las siguiente: con mucho calor, con calor, neutral, con frio y con mucho frio.

El 63% de los encuestados eligieron la primera opcion (ambiente con mucho calor), siendo
asi estd la respuesta mayormente elegida; la opcion dos (ambiente con calor) tuvo una
preferencia del 24.1%, la opcidn tres (ambiente neutral) cont6 con un 12% de preferencia, la
cuarta opcidon (ambiente con frio) obtuvo un 0.9% y finalmente la quinta opcidén (ambiente
con mucho frio) obtuvo un 0% de preferencia; los datos se muestran en el Grafico 1.
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NIVEL DE CONFORT HIGROTERMICO
= Con mucho frio Con frio Neutral Con calor Con mucho calor
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Grafico 1. Nivel de confort higrotérmico
Fuente: Elaboracién propia.

La segunda pregunta cuestiona sobre el ambiente de mayor agrado para los usuarios, de
acuerdo con los resultados, el 7.3% de los encuestados preferirian un ambiente muy frio,
mientras que el 79.8% declard que le gustaria un ambiente ligeramente mas frio, el 6.4%
prefiere la opcion “sin cambios” en el ambiente, el 6.4% eligié un ambiente “ligeramente
mas calido” y el 0% “calido”, por lo que podemos determinar que la mayoria de los usuarios
no cuentan con el confort deseado al interior de sus viviendas, ya que de acuerdo con esto
solo el 6.4% de los encuestados no considera necesario ningiin cambio en la temperatura del
ambiente, mientras que casi el 80% preferirian un ambiente de menor temperatura.

Sobre la pregunta relacionada con la humedad percibida en el ambiente, el 30.9% de los
encuestados percibe un ambiente muy himedo en su vivienda, el 31.8% lo considera himedo,
el 29.1% lo considera algo humedo, mientras que el 8.2% opina que es un ambiente seco y
el 0% muy seco.

En cuestion sobre contar con aire acondicionado o algun otro sistema de enfriamiento activo
en sus viviendas, el 68.2% de los encuestados respondieron afirmativamente, por lo que
nuevamente se puede determinar que sus viviendas no proporcionan el confort adecuado de
manera pasiva, ademas de que el clima en este lugar tiende a condiciones extremosas por lo
que los usuarios se ven obligados a recurrir a sistemas activos para mejorar su confort.

De los encuestados que afirmaron contar con algun sistema de enfriamiento en sus viviendas,
el 98.6% cuenta con aire acondicionado, mientras que el 1.4% mencionaron los ventiladores
como el sistema de enfriamiento utilizado en sus viviendas.

En cuanto a los motivos de las personas que mencionaron no contar con ningun sistema de
enfriamiento en sus viviendas, la mayoria menciono los altos costos tanto de adquisicion
como de mantenimiento y solo unos pocos mencionaron cuestiones de salud. En general de
todos los encuestados, el 90% por cierto lo considera un sistema costoso, incluidos los que
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poseen aire acondicionado en sus viviendas, sin embargo, se ven obligados a recurrir a este
tipo de sistemas al no encontrar el confort deseado en sus viviendas.

Dentro de la segunda encuesta, la cual fue aplicada durante la temporada de verano del 2020,
etapa en la cual ya habia iniciado el confinamiento obligatorio por Covid-1, las preguntas se
dividieron en tres secciones:

Parte 1. Percepcion de confort higrotérmico

Parte II. Afectaciones del confinamiento

Parte III. Uso de sistemas de enfriamiento

Y las preguntas de casa seccion fueron las siguientes:

TABLA 3. ENCUESTA NO. 2 SOBRE CONFORT HIGROTERMICO EN POZA RICA
DURANTE EL 2020

No. Pregunta
PERCEPCION DE CONFORT HIGROTERMICO

1 Determine su nivel de confort durante la temporada de verano al interior de su vivienda

2 (Qué tipo de ambiente seria mas de su agrado?

3 Segun su percepcion, este tipo de ambiente es:

4 (Considera que el nivel de confort higrotérmico dentro de su vivienda se ha visto afectado
durante el confinamiento por Covid-19?

5 Si respondid que si en la pregunta anterior, ¢podria describir la causa?

AFECTACIONES DEL CONFINAMIENTO

6 (Sus habitos de suefio o los de su familia se han visto afectados?

7 (Usted o su familia se han sentido irritables?

8 (Usted o su familia se han sentido tristes?

9 (Usted o su familia han sentido estrés?

10  ;Usted o su familia han sentido mas cansancio?

11 ;Considera que el espacio donde habita influye en sus emociones o comportamiento?

12 ;Qué aspecto considera que influye mas en sus emociones o comportamiento? Puede
seleccionar mas de una opcién
USO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

13 ;Cuenta con aire acondicionado o algun otro sistema de enfriamiento en su vivienda?

14  Sicontestd que si, el equipo fue adquirido al inicio o durante el periodo de confinamiento
por Covid-19?

15  ;Considera que durante esta época de confinamiento ha utilizado por mayor cantidad de
tiempo su equipo de enfriamiento?

Fuente: Elaboracién propia.

Como se aprecia, se mantuvieron las preguntas de la primera encuesta, donde se cuestionaba
sobre la percepcion del nivel de confort higrotérmico de los usuarios al interior de sus
viviendas y sobre sus preferencias sobre este, anadiendo Unicamente cuestiones referentes
con la situacidn por confinamiento obligatorio por SARS-CoV-2 y como puede afectar a los
usuarios.

Dentro de la primera pregunta, se les cuestiond sobre su nivel de confort al interior de sus
viviendas, manteniendo los mismos 5 escenarios de la primera encuesta: con mucho calor,
con calor, neutral, con frio o con mucho frio, a lo que el 60% de los encuestados seleccionaron
la primera opcion (con mucho calor), el 35% la segunda (con calor), el 5% la tercera (neutral)
y el 0% las dos ultimas opciones (con frio y con mucho frio), los resultados se muestran en
el Gréfico 2.
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NIVEL DE CONFORT HIGROTERMICO

= Con mucho calor Con calor Neutral Con frio = Con mucho frio
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Grafico 2. Nivel de confort higrotérmico durante el verano del 2020.
Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de que el porcentaje de la opcidon “con mucho calor” es menor comparada con la
primera encuesta, bajé de 63% a 35%, se determina que los usuarios se encuentran en mayor
disconfort durante esta situacion de confinamiento, debido a que en esta ocasion tanto la
opcion de “frio” como la de “mucho frio” se mantuvieron en 0%, y anteriormente la de “frio”
habia obtenido un 1%, ademas la opcion de un ambiente “neutral” bajé del 12% al 5%.

En la segunda cuestion sobre el tipo de ambiente que seria de mayor agrado para los usuarios,
igualmente se mantuvieron las 5 opciones: muy frio, ligeramente mas frio, sin cambios,
ligeramente mas calido o con mucho calor, de los cuales el 20% de los encuestados prefirio
la opcion “muy frio”, el 70% eligié un ambiente “ligeramente mas frio” y el 10% restante
fue divido a partes iguales entre “sin cambios” y “ligeramente mas céalido”, la comparacion
con los resultados de la encuesta realizada previa al confinamiento obligatorio por SARS-
CoV-2 se muestran a continuacion:

TABLA 4. COMPARACION DE RESULTADOS DE AMBAS ENCUESTAS SOBRE EL
AMBIENTE PREFERIDO POR LOS USUARIOS.

Tipos de ambiente Encuesta previa al Encuesta durante el
confinamiento confinamiento
Opcioén 1. Muy frio 7.3% 20%
Opcion 2. Ligeramente mas 79.8% 70%
frio
Opcidn 3. Sin cambios 6.4% 5%
Opcion 4. Ligeramente mas 6.4% 5%
calido.

Opcidn 5. Célido. 0% 0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa hubo algunos cambios en las preferencias de los usuarios, mientras que los
porcentajes por un ambiente “sin cambios” o “ligeramente mas calido” disminuyeron, el
porcentaje para un ambiente “muy frio” se elevo considerablemente en la encuesta aplicada
durante el confinamiento.

En la cuestion sobre la humedad, el 55% considera que existe un ambiente “muy humedo”,
el 35% “humedo” y el 10% restante se divide a partes iguales entre un ambiente “seco” y uno
“muy seco”.

También se les cuestiono sobre si consideraban que el confinamiento obligatorio a causa del
SARS-CoV-2 ha afectado su nivel de confort higrotérmico al interior de sus viviendas en una
escala del 1 al 5, siendo el numero 1 poco y el numero 5 mucho, y en caso de responder
afirmativamente, se les pidi6 mencionar las posibles causas segiin su percepcion, en donde
los porcentajes mas se presentaron en 1, 4 y 5 con 25% cada uno; en cuanto a las causas
mencionadas las mas repetidas fueron principalmente que ahora mas de un usuario pasa la
mayor parte del dia en la vivienda y también es mas frecuente el uso de los aparatos eléctricos,
por lo que se aportan mas ganancias térmicas al interior.

En la seccion de afectaciones del confinamiento se les cuestiono si ha afectado sus habitos
de suefo; su estado de &nimo, en cuanto a irritables, tristes o estresados; y su rendimiento; y
de acuerdo con los datos obtenidos se puede determinar que, aunque en diferentes porcentajes
cada uno de los aspectos ha sufrido de cambios, en el Grafico 3 se muestran los resultados.

Grafico 3. Porcentajes del nivel de afectacion durante el confinamiento obligatorio por
SARS-CoV-2 en los habitantes de la ciudad de Poza Rica, Veracruz.
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Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de esta misma seccion se les cuestiono sobre si consideraban que el espacio donde
habitan podria afectar sus emociones o comportamiento, y cuales eran los factores que
influian en esos cambios. En la primera cuestion se manejo una escala del 1 al 5, uno siendo
poco y cinco mucho, siendo el numero 4 el mayormente elegido con un 43% y el numero 1
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obtuvo 20%, y de los factores que podrian influir en sus emociones y comportamiento, se
presentaron los siguientes resultados:

1. Tluminacidn, obtuvo un 15%

2. Temperatura, obtuvo un 85%

3. Humedad, obtuvo un 45%

4. Acustica, obtuvo un 10%
Como se aprecia la humedad y la temperatura, variables que como se han mencionado
anteriormente son de gran importancia en esta ciudad por el tipo de clima con el que cuenta,
clima célido subhumedo, se consideran como los de mayor influencia sobre los usuarios.
Pasando a la 0ltima seccidn, uso de sistemas activos, el 70% de los encuestados cuenta con
aire acondicionado en sus viviendas, de los cuales el 10% lo adquirié durante el periodo de
confinamiento obligatorio como medida para mejorar el confort al interior de sus viviendas;
ademas el 54.5% de los usuarios admite utilizar por mayor cantidad de tiempo el aire
acondicionado desde el inicio del confinamiento, sacrificando sus posibles ahorros
energéticos y econdmicos, con el proposito de obtener un mejor confort al interior de sus
viviendas.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos es posible determinar que la mayoria de los usuarios no
perciben un confort higrotérmico ideal al interior de sus viviendas, y esta etapa de
confinamiento obligatorio a causa del virus infeccioso denominado SARS-CoV-2 los
porcentajes de disconfort higrotérmico se han visto en aumento, debido principalmente a que
muchos usuarios se vieron obligados a cambiar su rutina y ahora deben estudiar o trabajar
desde casa aportando mayores ganancias térmicas que antes cuando quiza solo uno o dos
miembros por familia debian permanecer en casa, ademas se ha acrecentado el uso de
aparatos domésticos lo que igualmente aporta mayores ganancias.

A pesar de que el 20% de los usuarios no considera que el espacio donde habitan afecte su
comportamiento y emociones, el 43% de ellos opina lo contrario, siendo las variables de
temperatura y humedad las mayormente sefialada como las causantes del disconfort, algo
comprensible en este tipo de clima, caracteristico por elevados niveles de ambas, con pocos
cambios entre el dia y la noche, sobre todo en temporada de verano.

El hecho de no encontrar el confort adecuado en la vivienda, aunado con el miedo y la
incertidumbre de la situacion actual afecta el bienestar fisico y psicolégico de los usuarios,
como se puede ver en los resultados de la encuesta ha afectado sus habitos de suefio y su
rendimiento, haciéndolos sentir mas cansados. También ha influido en sus emociones,
generando sentimientos negativos, como de estrés, tristeza e irritabilidad.

Un punto también importante es el aumento del uso del aire acondicionado durante esta etapa
de confinamiento obligatorio para mejorar el confort higrotérmico al interior, con lo que se
podria concluir que la mayoria de las viviendas no cuentan con las estrategias pasivas
adecuadas para garantizar un confort higrotérmico en su interior, por lo que los usuario optan
por el uso de sistemas activos de enfriamiento debido a su practicidad de instalacion y
manejo, tanto en edificaciones nuevas como en las ya construidas, lo que las aventaja sobre
las estrategias pasivas de enfriamiento las cuales, sino son implementadas desde un inicio,
dificilmente pueden adaptarse sin que impliquen altos costos en modificaciones comparados
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con los requeridos para la instalacion de un sistema HVAC, sin embargo no se debe dejar de
lado que estos sistemas también son costosos ya que no solo requieren de un costo de
instalacion, sino también de un costo periédico de mantenimiento y por consumo de energia.
Por otra parte, debe considerarse que una circulacion del aire de manera natural es mejor que
una ventilacion artificial, ya que si no se tiene un buen cuidado e higiene puede ocasionar
enfermedades respiratorias a la larga, ya que el aire que es arrojado de ellos se puede convertir
en un aire viciado, al no permitir una renovacion total del aire como en el caso de la
ventilacion cruzada, lo que puede considerarse preocupante especialmente en estos tiempos
de COVID-19 donde una de las cosas que mas se buscan es mejorar la calidad del aire de los
espacios interiores para evitar contagios.

Como se ha mencionado, tanto las estrategias activas como las pasivas tienen diferentes
ventajas y desventajas cada una, por lo que lo ideal seria considerar algin método de
deshumidificacion o enfriamiento pasivo desde el inicio del disefio de las viviendas, o alguna
combinacion de estrategias activas y pasivas, como la implementacion de ventilacion cruzada
en combinaciéon con deshumidificadores desecantes y el apoyo solo en situaciones
extremadamente criticas de los sistemas HVAC. El punto principal es que se puedan unir las
ventajas en salud, de la ventilacion natural y la practicidad en manejo e instalacion de los
sistemas HVAC o de deshumidificacion para obtener el confort higrotérmico requerido en
las viviendas de Poza Rica, Veracruz para lograr que la experiencia del usuario por
confinamiento obligatorio a causa del SARS-CoV-2 sea mas agradable, y no afecte su
bienestar fisico ni psicolégico.
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