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RESUMEN

En varios asentamientos del pais se han construido viviendas Petrocasas de
policloruro de vinilo, relleno con hormigén sobre balsa y cubierta de lamina de
aluminio revestida de papel asfalto por ambas caras. El policloruro de vinilo como
material de construccién resulta controversial en relacion a sus efectos en la salud.
Con el objetivo de caracterizar desde el punto de vista sanitario el ambiente fisico
en viviendas Petrocasas de Cienfuegos, fue conducido un estudio descriptivo en dos
semanas seleccionadas de las estaciones seca y humeda de 2008 y 2009. Se
monitored factores de riesgo fisico en una muestra de 6 viviendas seleccionadas
segun la opinién de expertos, del total de las 104 viviendas del asentamiento segun
su ubicacién en las filas de viviendas: centro, culata de fila y fachada. Se estudi6 el
ruido, componente magnético del campo electromagnético de baja frecuencia,
iluminacion natural, artificial, microclima y penetracion del viento. La evaluacion del
monitoreo se efectud por descriptores estadisticos, modelos de regresion, varianza
y espectro de potencia bivariado con los paquetes estadisticos: SPSSv. 17,0 y
Statistica v. 8,0. Durante la estacion seca, la temperatura del aire es mayor en la
habitacién principal de viviendas con fachada al sur. En ambas estaciones, las
temperaturas y humedades relativas de las viviendas son mas altas que en la
intemperie. Las cubiertas y paredes muestran calentamientos ante el asoleamiento.
Los coeficientes de iluminacidon natural presentan elevadas reflexiones. Los valores
del campo electromagnético son bajos. En la estacion seca los niveles sonoros
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reflejan una contaminacién acustica moderada. Concluimos que el microclima en el
interior de las viviendas durante el dia es inconfortable.

Palabras clave: petrocasas, vivienda, temperatura, humedad, viento, iluminacién,
ruido, campos de frecuencia extremadamente bajas.

ABSTRACT

Petrohouses have been built in several villages in the country. These houses are
made of polyvinyl chloride, filled with raft concrete and covered with aluminum
sheets coated with asphalt paper on both sides. The health effects of polyvinyl
chloride as a construction material is a matter of controversy. With the purpose of
carrying out a health characterization of the physical environment in Cienfuegos
petrohouses, a descriptive study was conducted during two weeks selected from
the dry and wet seasons of 2008 and 2009. Physical risk factors were monitored in
a sample of 6 houses selected on the basis of expert opinion, of the total 104
houses in the village, according to their location in the rows: front, mid and end
positions. The variables studied were noise, magnetic component of the low
frequency electromagnetic field, natural and artificial lighting, microclimate and
wind penetration. Monitoring was evaluated with statistical descriptors, regression
models, variance and bivariate power spectrum, with the statistical software SPSS
v. 17.0 and Statistica v. 8.0. In the dry season, air temperature is higher in the
main room of houses with facades facing the south. In both seasons, temperature
and relative humidity values are higher inside the houses than outside. Covers and
walls heat up when hit by the sun. Natural lighting coefficients show high reflection
values. Electromagnetic field values are low. In the dry season, sound levels show
moderate acoustic contamination. It is concluded that the microclimate inside
houses during the day is uncomfortable.

Key words: petrohouses, house, temperature, humidity, wind, lighting, noise,
extremely low frequency fields.

INTRODUCCION

La vivienda constituye un recinto construido para el albergue de personas,*
considerado como un conjunto de espacios de facilitacion de funciones y una
interfase con el intemperismo fisico y el peligro social. Cuando la vivienda no facilita
las funciones que ella debe proveer con sus espacios funcionales es catalogada
como no saludable. La vivienda erigida con materiales improvisados, sin sujecion a
normas técnicas y con dificultades de acceso a las redes técnicas y servicios
publicos se denomina como precaria. La solucién del problema de los déficits
cualitativos y cuantitativos de la vivienda en Cuba, transita a través de varias
soluciones, incluyendo la iniciativa local.?

Hoy se discute ampliamente sobre la salubridad de los materiales de construccion.
Diversos materiales de construccién suponen algunos riesgos a la salud.® Algunos
como el asbesto, revisten peligro por su posible etiologia para el cancer del pulmén.
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El material plastico resulta controversial por sus aditivos y residuos.? El uso del
plastico en la vivienda se ha desarrollado en Cuba recientemente. La llamada
Petrocasa, producida por la industria Pequiven de Venezuela, es una vivienda de
concreto revestida de cloruro de polivinilo (PVC) con vigas de acero, ceramica, y sin
bloque en su estructura.>® Los accesorios como ventanas, puertas y el techo de
PVC pueden tener un acabado que simula la madera. El PVC se considero el
material adecuado para este proyecto porque ofrecia ventajas significativas frente a
materiales tradicionales.* El PVC es de color blanco pero puede ser pintado de otro
color. El techo puede ser de PVC en forma de tablillas de machihembrado
coloreadas para simular madera.® En este caso se emplearon techos ligeros de
lamina de aluminio forradas en papel amianto.

En las Petrocasas los paneles de PVC se montan sobre una balsa de hormigén
armado y se rellenan también con hormigoén, dejando vacios aquellos paneles en
cuyo interior van instalaciones hidraulicas y eléctricas.® En la ciudad de Cienfuegos
y otros asentamientos del pais se han construido Petrocasas con cubierta de lamina
de aluminio revestida de papel asfalto por ambas caras, como es el caso del
asentamiento Simén Bolivar, compuesto por 104 viviendas.® El PVC utilizado para la
edificacion de las Petrocasas se compone de perfiles de policloruro de vinilo con
ausencia total de emisiones de sustancias cancerigenas; segun el constructor
plantea, de acuerdo al reporte de expertos alemanes, que refrendaron la inocuidad
de los componentes del sistema constructivo venezolano Petrocasa y la ausencia
del monocloruro de vinilo en el proceso.® Otros factores de riesgo pueden ponerse
en juego de acuerdo a la microlocalizacion de la vivienda y el disefio constructivo,
tal es el caso de factores de riesgo fisico.

Con el objetivo de caracterizar desde el punto de vista sanitario los ambientes
fisicos de las viviendas de PVC erigidas en Cienfuegos en 2006 se realiz6 esta
investigacion con caréacter exploratorio.

METODOS

Se realiz6é un estudio descriptivo dirigido a la caracterizacion del ambiente fisico
interior y peridomiciliario de las viviendas Petrocasas, erigidas en Cienfuegos en el
afio 2006 con materiales de la industria petroquimica Pequiven y disefios
venezolanos. El monitoreo de los factores fisicos tomo lugar en la semana del 16 al
21 de diciembre de 2008 para estudiar las condiciones de la estacién seca del afio.
Un segundo monitoreo en estas viviendas se realizd en el verano de 2009 desde el
19 al 24 de julio correspondiendo a la estacion humeda.

El universo de estudio estuvo compuesto por las 104 viviendas Petrocasas del
asentamiento Simén Bolivar de Cienfuegos, de las cuales se eligié una muestra de
6 por criterio de expertos de acuerdo a la orientacion en la fila de viviendas:
fachadas al norte y al sur, con variantes de intercalacion en fila de viviendas
individuales y en culatas, representando todas las variantes posibles de ubicaciéon
arquitectonica. Con fachada principal al Sur: Casas 19, 66 y 46 y fachada principal
al Norte: Casas 5, 57 y 30. La conformacion de las 104 viviendas resulta totalmente
semejante. No se considerd un tamafio de muestra mayor ya que todas las posibles
ubicaciones fueron consideradas.
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MICROCLIMA Y PENETRACION DEL VIENTO

En las 6 viviendas seleccionadas se efectuaron en el transcurso de una semana de
cada estacidon, mediciones instantaneas diarias sincrénicas de microclima y
penetracion del viento; contraste de temperatura (interior—exterior), temperatura
de cubiertas y envolventes, humedad y viento en todos los locales de las viviendas
estudiadas. Se utilizé los siguientes horarios:

e Periodo 1: 07-10 horas

Periodo 2: 11-14 horas

e Periodo 3: 14-16 horas
e Periodo 4: 17-19 horas.

e Los periodos 1 y 4 reflejaron condiciones de enfriamiento, en tanto los
2 y 3 de caldeamiento, siguiendo la trayectoria aparente del sol

Para las mediciones de microclima y viento se utilizaron; Anemoémetro de propela
SPER Scientific 840032 incertidumbre 2 %, Datalogger 2003 incertidumbre < 5 9%,
Termohigrémetro TESTO 635 incertidumbre T: 0,1 ©C; hr: 2 %, Termohigrometro
Clock incertidumbre T: 0,1 ©C; hr: 2 %, Term6émetro infrarojo TECPEL 512
incertidumbre T: 0,5 ©C, Psicrometro Assman MIC2 incertidumbre T: 0,2 °C;

hr: 2%

Se efectud un registro continuo de temperatura y humedad del aire en las 6
viviendas estudiadas, ubicando un registrador en cada sala y en el exterior
simultaneamente mediante higrotermdgrafos Fisher. Con las mediciones de los
periodos diurnos se calcularon indices bioclimaticos para evaluar el confort térmico,
a través de la temperatura efectiva de Missenard (TEF) y la de globo de bulbo
hiumedo (WBGT). La evaluaciéon estadistica se efectu6 por descriptores, modelos de
regresion y espectro de potencia bivariado con los paquetes estadisticos: SPSS v.
17,0 y Statistica v. 8,0.

RUIDO

En las casas seleccionadas y en su periferia inmediata se valoré la inmisién de
sonido con monitoreo horario (dentro—fuera), con fines de efectuar una evaluacion
sanitaria del ruido y estimar la penetracién de sonido evaluando el nivel sonoro
medio por energia de nivel equivalente de ruido fluctuante de ponderacion A (Leq
A) y extremos. Se efectud un doble juego de mediciones en la mafiana y la tarde de
acuerdo a la norma cubana NC 26 (2007) en ambos periodos semanales de estudio.
Se utilizaron medidores de nivel sonoro clase 1 calibrados con incertidumbre
inferior a 1 dB (spl). Se empled el sonédmetro SPER SCIENTIFIC de tercera
generacion. La calibraciéon se efectud con el pisté6fono SPER Scientific 840031.
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ILUMINACION
Iluminacién natural

Se evalub el coeficiente de iluminacion natural normalizado para describir el clima
luminoso natural de las viviendas. Se efectuaron mediciones duplicadas en todos
los locales de la vivienda y simultdneamente en el exterior al atardecer, con valores
exteriores no superiores a 10 000 Lux en ambos periodos de estudio. Se estimaron
empiricamente de modo instrumental los coeficientes de reflexién de paredes y
pisos en las viviendas objeto de estudio.

Iluminacion artificial

Se evalud la iluminacién artificial absoluta en todos los locales de la vivienda en
horas nocturnas partiendo del alumbrado como fuente. Las mediciones se
efectuaron por duplicado en cada una de las viviendas para reducir el ruido
informacional. Se contrastaron los resultados de las mediciones contra valores
sanitarios de referencia. Se utilizaron los luxbmetros Yu 120-10116 para
mediciones exteriores y el SPER Scientific 840022 en interiores, ambos calibrados
con incertidumbres inferiores al 10 %.

Campos electromagnético de baja frecuencia (ELF)

Se evalu6 el componente magnético del campo ELF, mediante mediciones de la
intensidad de campo (mG) en cada local de las viviendas estudiadas, registrandose
los valores modales y de pico — fondo en mediciones de la mafiana y la tarde. Para
ello se utilizé un gausimetro calibrado FW Bell 4090, con incertidumbre de la
medicioén no superior a 0,1 mG, el que en cada local es rotado en hemisferio
horizontal para registrar los valores minimos, modales y maximos del campo B. Se
monitorearon dos situaciones: tension en la linea sin consumo y tension con
consumo.

RESULTADOS

Los resultados de los factores considerados para la evaluacién del ambiente interior
y exterior de las viviendas Petrocasas del Asentamiento Simoén Bolivar de acuerdo a
las dos estaciones del afio se expresan a continuacion.

MICROCLIMA DE LAS PETROCASAS DEL ASENTAMIENTO SIMON BOLIVAR
Evaluacion de la temperatura durante la estacion seca

Los percentiles de temperatura seca en las viviendas con fachada principal al sur,
sugieren que la temperatura del aire es mayor en la fachada sur en la habitaciéon
principal, su bafio propio y la habitacidon colindante a la cocina. Los intervalos de
confianza de la media, indican que los restantes locales son mas calidos en las
viviendas de fachada norte (Fig. 1). La direccién del viento no guarda una relacion
con el contraste de temperatura de los locales de la vivienda respecto a su exterior.
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Fig. 1. Temperatura seca interior de locales en viviendas Petro-
casas orientadas al norte y sur (Estacidn seca, diciembre 2009)

Evaluacion de la temperatura durante la estaciéon humeda

Las mediciones sincrénicas de temperaturas exterior e interior en las viviendas de
diferentes fachadas presentan rangos solapados, indicando que no hay diferencias
sensibles entre ellas. A partir de las 11 a.m. las temperaturas interiores han subido
y se sostienen altas hasta las 19 horas. El calentamiento-enfriamiento radiativo, se
percibe en el curso del dia tanto en la intemperie como en el interior. La
temperatura exterior es ligeramente mas fresca respecto a la interior en habitacion
principal y los bafios.

Evaluacién de la humedad relativa durante la estacién seca

Los valores de humedad relativa en el dia son semejantes en los distintos locales de
la vivienda en cualquier orientacion de la fachada principal. Se destacan humedades
relativas del aire interior més altas respecto al exterior segun intervalos de
confianza de la diferencia de la media, en viviendas con fachada principal al sur.
Esto indica que las habitaciones colindantes con sala y cocina son mas humedas en
estas viviendas.

Cuando hay calma exterior en el viento las humedades interiores de la vivienda
resultan mas altas. Existe una débil penetracion del viento exterior en los locales de
la vivienda. Sélo la sala, el patio y la habitaciéon a la cocina, con viento SE,
muestran proporciones positivas de penetracion del viento en la vivienda. En
consecuencia la ventilacién resulta pobre en general, en relaciéon al valor
recomendado de 1,5 recambios/hora.'®*
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Evaluacion de la humedad relativa durante la estacion humeda

La humedad relativa aparece poco contrastada a lo largo del dia, aunque
ligeramente mas alta en la fachada sur al final de la tarde. En general, las
humedades relativas interiores son algo mas bajas durante el dia que el exterior en
la sala, cocina y patio.

El movimiento del aire dentro de la vivienda se percibe ligeramente en la habitaciéon
principal, el patio y la sala comedor en horas tempranas del dia y después de las
2:00 p.m. El viento exterior es mayor al interior en todos los locales con reducida
eficiencia de penetracion. La direccion del viento exterior del Noroeste resulta
favorable a la penetracion del viento a la vivienda, que no obstante resulta
sensiblemente amortiguado en los diferentes locales de la vivienda.

La orientacion al sur de la fachada principal favorecié en algunos locales de las
viviendas la penetracion del viento—patio, habitaciones a la cocina, sala y bafio
principal- pero las diferencias de acuerdo a la fachada principal resultan poco
notables.

La humedad relativa de las viviendas y de la intemperie es mayor entre 7:00 a.m. y
10:00 a.m., luego decae hasta las 2:00 p.m. para posteriormente continuar
reduccién y sufrir un discreto incremento tanto en el exterior como en el interior al
caer la tarde.

Evaluacion de la temperatura de techo y paredes durante la estacion seca

El vector de medias segun locales de la vivienda, indica que las temperaturas del
techo, habitacién principal y su bafio son las més altas. Al analizarse los vectores
de medias segun periodos del dia, se confirma que entre las 11 y las 4 pm hay un
caldeamiento de cubiertas acompanado de la temperatura seca. El analisis de
varianza sefiala la temperatura del techo como el Unico contraste significativo entre
locales de la vivienda al nivel 0,05. Las temperaturas mas altas en las cubiertas se
observan en los periodos de 11:00 a.m. a 4:00 p.m., como era de esperar. Los
valores percentiles de las temperaturas superficiales de las paredes de los locales y
sus intervalos de confianza, resultan poco contrastados con la orientacion de la
fachada principal. Las temperaturas de paredes son mas altas en los periodos de 2
a 7 pm, sugiriendo valores mas conservativos de inercia térmica.

Evaluacion de la temperatura del techo y paredes durante la estacién
humeda

La temperatura del techo resulté mas fresca en el patio. Entre las 2 p.m. y 5 p.m.,
con orientacion de fachada al sur, aparecen temperaturas de cubierta algo mas
elevadas. El patio como local tiene el mas reducido contraste de temperatura de
cubierta respecto al aire. Su material es zinc galvanizado, a diferencia de los
restantes locales.

Las temperaturas de las paredes no muestran contrastes importantes entre los
locales de las Petrocasas, aumentan de la mafiana al mediodia y se sostienen en la
tarde, lo que responde al calentamiento radiativo solar y su inercia en el material
de construccion, lo que se observa con independencia a la orientacion de la fachada
principal.
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Las temperaturas de las cubiertas fueron mas altas que las de paredes. El
disconfort térmico fue en sensible medida severa y comparable entre locales con
independencia de la orientacion de fachada principal.

Variaciones de la temperatura y la humedad durante la estaciéon seca

Al ajustar diferentes modelos a la variaciéon interior—exterior de la temperatura en
dependencia de la temperatura exterior sincrénica, se constata que cuando la
temperatura exterior es mayor de 28 ©C, las temperaturas interiores resultan en
alguna medida amortiguadas

En cuanto a la humedad, el dispersograma sugiere débil, humedecimiento relativo
del aire interior al incrementarse la exterior. Los modelos regresivos ajustados
resultan mas explicativos en las formas no lineales. Los resultados confirman que
bajo 45 % y sobre 70 % de humedad relativa exterior la humedad interior tiende a
aumentar. A tenores diferentes de humedad exterior, las humedades interiores
resultan menos diferenciadas de la exterior sincrénica.

Variaciones de la temperatura y la humedad durante la estacién humeda

La regresion multiple, paso a paso, sugiere que la temperatura seca interior
(tempin) se relaciona a la exterior (tempex), a la humedad (humex) y el viento
exterior (vtoex), a las temperatura de la cubierta (temtecho) y de la envolvente
(tempar).La variable dependiente del modelo es la temperatura interior (Tempin).

Los coeficientes de regresion aparecen como estadisticamente significativos (sig),
segun la docimasia del coeficiente por t de student (tabla).

Tabla. Parametrizacion de un modelo regresivo paso a paso retroactivo
de la temperatura interior de las Petrocasas en el verano 2009.
Asentamiento Simén Bolivar

Coeficientes Coeficientes
Maodelo no estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta
1 {Constante)} 18,214 1,213 15,014 000
Tempex 127 022 A78 5,822 000
Humex -,069 ,007 -,350 -10,308 | ,000
Vioex 96 044 A58 11,151 000
Temtecho 131 (010 288 12,680 /000
Tempar 270 021 225 13,450 000

Indices biocliméaticos

En las dos estaciones del afio las temperaturas efectivas®® del interior de las
viviendas son mas elevadas en horas del mediodia y la tarde temprana, segun los
percentiles e intervalo de confianza, 95 de la media (Fig. 2 y 3). Lo mismo ocurre
con la temperatura de globo de bulbo himedo: (WBGT)*. Ambos indices son
congruentes en este resultado, en particular el WBGT revela que en este disconfort
esta presente un componente radiactivo infrarrojo.
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Fig. 2. Temperatura efectiva de Misenard de las petrocasas de
Cienfuegos en horas diurnas, Asentamiento “Simdn Bolivar®,
(Estacion seca, diciembre 2009)
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Fig. 3. Temperatura efectiva en locales de las petrocasas segln
orientacidn de fachada, (Estacidn seca, diciembre 2009)
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Analisis de series cronoldgicas de temperaturas secas en la e stacidn seca

Las series cronolégicas de temperatura del aire muestran cierta amortiguacion
térmica del aire interior respecto al exterior, particularmente en las viviendas con
fachada al Norte en la componente oscilatoria diaria.

Las relaciones de las estructuras de las series cronolégicas de temperatura seca de
intemperie con las temperaturas interiores de las viviendas de fachada norte,
indican fuertes coherencias en las frecuencias compartidas por las estructuras de
temperaturas exteriores e interiores. Los desfasajes sugieren en la mayoria de los
casos que hay un retardo de los ciclos compartidos en la vivienda respecto al
exterior, exceptuando la vivienda.® La temperatura seca de las viviendas de
fachada al sur, se comportan de modo analogo a la temperatura del aire en fachada
norte.

Analisis de series cronoldgicas de temperaturas secas en la e stacion
humeda

No hay diferencias significativas al nivel 0,05 en la temperatura seca, efectiva, el
viento y la humedad del aire interior entre los locales de la vivienda. Tampoco se
observa en los contrastes de la humedad relativa y viento exterior—interior con los
locales. Las temperaturas de globo hiumedo no se asociaron a las direcciones del
viento exterior.

Hay diferencias significativas en el contraste de temperatura del aire, efectiva, del
techo, la pared, el viento y humedad exterior—interior con la direcciéon del viento
exterior. La temperatura interior, el viento y humedad relativa interior también se
relacionaron a la direcciéon del viento exterior. Vientos de componente sur se
asocian a algo mayores temperaturas efectivas.

La correlacion de Spearman para dos colas revela un enlace proporcional entre la
temperatura seca interior y las temperaturas del techo, la pared, radiante y efectiva
e inverso con la humedad relativa. La humedad interior es inversamente
proporcional a la temperatura del aire, del techo y la pared. La temperatura interior
agudiza su diferencia con la del exterior en temperaturas exteriores alrededor de 34
©C, pero con sensible dispersion.

Las relaciones de las estructuras de las series cronolégicas de temperatura seca de
intemperie e interior de las viviendas muestran periodicidades que reflejan
mayormente el ciclo radiativo diario de temperatura por la trayectoria solar.
Aparecen ciertos retrasos de las temperaturas extremas interiores de la vivienda
respecto a las de la intemperie principalmente en las viviendas de fachada sur, con
algunos adelantos en las casas de fachada norte.

Analisis de series cronoldgicas de humedad relativa durante la estacion
seca

En el caso de la humedad relativa, los valores horarios interiores tienen
generalmente amplitudes superiores a los valores del intemperismo en ambas
fachadas para el ciclo diario. En la fachada norte hay mas sensibles contrastes
entre viviendas.

Las densidades espectrales de humedad relativa del aire de las viviendas de la
fachada principal al Norte no muestran ciclos de alta frecuencia en la estructura de
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sus series cronoldgicas. Sin embargo, se percibe la existencia de ciclos de 24 horas
afiadiendo un ciclo de 20 horas aproximadamente en exterior y uno de unas 30
horas, coincidiendo con las viviendas de fachada al sur.

Analisis de series cronoldgicas de humedad relativa durante la estacion
humeda

El contraste de la humedad relativa interior resulta inversamente proporcional a la
exterior. Al analizar las densidades espectrales de humedad relativa de las
viviendas, se observaron algunas situaciones de muy sensible contraste de fase
entre los ciclos diarios de humedad de la vivienda y del exterior. En algunos casos
aparecen adelantos en las viviendas y no retrasos.

Iluminacion

La evaluacién de la iluminacién natural en los dos periodos de estudio refleja que
los coeficientes de iluminacion natural normalizados no cumplen los valores
establecidos en el estandar NRMC 05 en bafios, estares y cocina en ninguna
orientacion de fachada. Los coeficientes de reflexion de pisos en muchos casos
exceden el limite recomendado de 20 %, lo que constituye un factor de
deslumbramiento. El alumbrado es singularmente bajo con iluminaciones por
debajo de los estandares para viviendas en ambas fachadas.

Campo ELF

El componente magnético del campo en general durante la evaluacién realizada en
las dos estaciones del afio es bajo, alejados del valor guia de la OMS de maxima
exposicion de la poblaciéon de 8 mG.*® Al contrastar la mafiana y la tarde, se
observan valores mas altos en las tardes, lo que pudiera vincularse a la existencia
de transformadores en la proximidad de algunas de las viviendas medidas y al
mayor empleo de electricidad al retorno de los trabajadores al hogar.

Sonido

Los niveles sonoros medidos de acuerdo a la NC 26 (2007)*° reflejan el ruido de
trafico. Los niveles minimos sugieren un fondo acustico relativamente bajo en
ambas estaciones. Durante la estacion seca los niveles equivalentes de ruido
fluctuante de una hora ponderado A (Leq), en la mafiana y en la tarde y adn en
exteriores, se encuentran sobre el nivel maximo admisible pero no transgreden el
valor tolerable establecido por el estandar sanitario vigente en el pais; por lo que
existe contaminacion acustica moderada en exteriores e interiores. Sin embargo,
durante la estacion himeda los niveles Leq en las habitaciones principales y en
exteriores se encuentran bajo el valor normado para el nivel maximo admisible y
bajo el valor tolerable en area urbanizada estable, en el horario de 7 a 22 horas,
por lo que se puede indicar que no hay contaminacidn acustica en exteriores e
interiores.
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DISCUSION

El disconfort térmico en el interior de las viviendas estudiadas se debe al escaso
intercambio de aire, al diametro de abertura de las ventanas y a la no utilizacion
del aislamiento térmico de las cubiertas. Los resultados alcanzados coinciden con el
estudio realizado en el Asentamiento Los Palacios'’ donde se han construido
también viviendas Petrocasas. No obstante, la vivienda con cubierta de polietileno,
presenta un clima algo mas favorable.

Los residentes en viviendas donde existen elevadas temperaturas interiores pueden
manifestar sensacion de irritabilidad, agotamiento fisico y dificultad para disfrutar
del suefio y el descanso.

Los resultados encontrados en relacién al elevado coeficiente de reflexiéon del piso
en las viviendas estudiadas coinciden con los hallados en las viviendas Petrocasas
de Los Palacios,*’” siendo signo de deslumbramiento y riesgo de accidentes en el
hogar principalmente para adultos mayores con trastornos visuales.

Cuando se estudi6 las variables biocliméticas en la tipologia de vivienda Metaform,
erigida en Santa Fe, en La Habana, se observé que las condiciones del ambiente
fisico interior es favorable, alli las temperaturas secas del aire, la humedad relativa
y el viento se mostraron en rangos aceptables, las temperaturas de cubiertas y
envolventes no resultan elevadas como para constituirse en radiadores infrarrojos
de importancia para el caldeamiento del aire interior.*®* No comportandose asi en el
disefio de Viviendas Petrocasas del Asentamiento Simén Bolivar. Por lo que los
residentes de las viviendas de tipologia Metaform poseen mejor calidad de vida en
relacion a los de la vivienda Petrocasas.

El campo ELF evaluado en este estudio se corresponde a mediciones de otras
viviendas en el pais.”° Durante el afio 2004 se realizé una investigacién por Reyes
Secades y otros’’ donde se constaté asociacién entre la exposiciéon al campo ELF y
la aparicion de leucemia infantil en La Habana.

En relacion a la contaminacion sonora encontrada en el interior de las viviendas
Petrocasas durante la estacidon seca en nuestra opinién puede ocasionar molestias a
sus moradores debido a la falta de concentracién para la realizacion de actividades,
interferencias en la comunicacion

Las viviendas Petrocasas del asentamiento Simén Bolivar de Cienfuegos, presentan
un ambiente fisico interior que pudiera ocasionar molestias a los residentes, al
presentar un microclima inconfortable en relacién a la temperatura durante el dia y
escasa ventilacion, altos valores de los coeficientes de iluminacion y del nivel
sonoro. No ocurriendo asi con el valor del campo ELF.
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