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RESUMEN

El presente trabajo de obtencion de grado se desarrolla en la modalidad de proyecto
profesionalizante de desarrollo o innovacion. Regido por una metodologia mixta, constituida

principalmente por una postura cuantitativa y complementada en la cualitativa.

La investigacién, busca una propuesta de solucion en el tema del malestar térmico en los
salones de clases de educacion primaria en la ciudad de Tepic, Nayarit. La situacién
problema gira en torno al disefio tipo que define a la infraestructura fisica educativa,
aplicado indistintamente en cualquier regién climética del pais. Que por sus caracteristicas

y condiciones provoca escenarios térmicos incomodos para los estudiantes y docentes.

Mediante un adecuado andlisis climéatico y los requerimientos de confort de los usuarios, se
han desarrollado estrategias bioclimaticas que permiten mejorar las condiciones de confort
higrotérmico, bajo criterios de sustentabilidad. Definidas por la reduccion de ganancia solar

a través de la envolvente, elementos de proteccién solar y ventilacion natural.

PALABRAS CLAVE

Confort térmico, Adecuacion bioclimatica, Edificacion sustentable, Aulas de educacion

primaria, Disefio tipo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL TEMA

1.1 DELIMITACION DEL OBJETO DE DESARROLLO O INNOVACION UBICACION EN
CAMPOS DISCIPLINARES

La sustentabilidad es el campo principal que aborda el presente trabajo de investigacion,
que se refiere al bienestar de la poblacién actual sin comprometer la calidad de vida de las
generaciones futuras. De tal manera, que la arquitectura debe responder a ello desde una
vision bioclimatica, “sensible a su entorno, que tiene como objetivo fundamental obtener
mediante el disefio, ambientes en confort natural para el desarrollo adecuado de las

actividades humanas” (Rodriguez Viqueira, M., 2005).

Este sera el punto de partida para la generacién y aplicacién de conocimiento en el &mbito
de la infraestructura fisica educativa, que se involucra esencialmente con las condiciones
de malestar térmico que se manifiestan en las aulas de educacién publica, nivel primaria;
con ubicacion geogréafica en Tepic, Nayarit. Donde las dimensiones y caracteristicas
dependen de los lineamientos de un disefio tipo que rige a la educacién basica en el pais.

Mismos, que suprimen un disefio integral para cada region climéatica.
1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION-PROBLEMA

Uno de los aspectos esenciales en el desarrollo humano es el educativo;
desafortunadamente, los espacios educativos de nuestro pais no se han adecuado a las
premisas de habitabilidad educativa, y se encuentran ajenos a principios de sustentabilidad.
Los centros educativos deben ser adecuados, sanos, seguros y deben facilitar los procesos
de aprendizaje, tanto para alumnos como para docentes; garantizando la calidad de las
actividades que ahi se llevan a cabo. Respondiendo fundamentalmente, al contexto fisico

y cultural del sitio donde se establecen.

En torno a lo anterior, el presente trabajo de investigacion aborda el tema de confort térmico
en las aulas de educacién primaria en Tepic, Nayarit. Se ha identificado que las condiciones
del ambiente térmico interior de estos espacios se encuentran fuera de la zona de confort.
De acuerdo a las caracteristicas del clima de la ciudad, definido como semicalido
subhimedo del grupo C segun Koppen-Garcia; y en relacion con los rasgos de la solucién

oficial para la infraestructura fisica educativa en la educacion basica, la cual se define por
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un disefio tipo conocido como CAPFCE, en referencia al Comité Administrador del
Programa Federal de Construccion de Escuelas (en 2008 se transforma en INIFE Instituto
Nacional de Infraestructura Fisica Educativa).

Es necesario indagar un poco en los antecedentes y
definicion de esta tipologia, la cual nace en México en
el afio de 1944 con el objeto de dar respuesta a la
creciente demanda de planteles en los diversos niveles

educativos en todo el pais. Sin embargo, a partir del SeRes
temblor del 85 su objetivo se torné en garantizar la

seguridad de los alumnos, pero también, para que

funcionara como refugio para una sociedad que fuera

afectada por algun tipo de desastre. Este disefio fue G

definido como un modelo estandarizado para las | Figural. Aulatipo
Fuente. Elaboracion propia

escuelas del pais. El sistema constructivo se basa en
una estructura de muros, castillos y trabes con cubiertas de concreto; es evidente, que este
esquema de construccion esta regido por su seguridad y no por premisas de confort, siendo

la primera indiscutible.

Este modelo es aplicado en cualquier regién climética del pais indistintamente, dejando de
lado las particularidades de cada sitio (temperatura, radiacion solar, vientos dominantes,
precipitacion, orientacién, topografia, etc.). Generando escenarios de malestar térmico en
los estudiantes durante su jornada escolar. Principalmente en verano, siendo el periodo
mas critico, donde se presentan las temperaturas mas altas durante el afio. Bajo estas
circunstancias, las instituciones educativas en su busqueda de soluciones que logren
ambientes térmicos confortables, han instalado sistemas mecénicos como son ventiladores
en la mayoria de los casos y aire acondicionado en casos particulares. Cabe mencionar,
que durante el periodo mas calido del afio los ventiladores se mantienen encendidos desde
el inicio hasta el final de la jornada; incrementando el consumo de energia eléctrica en los

planteles educativos. Y aun asi, no se alcanzan los niveles higrotérmicos deseados.

Por todo lo anterior, es imperante plantear una adecuacion arquitectonica de las aulas
existentes desde una configuracién bioclimatica, para transformarlos en espacios

confortables de maxima eficiencia energética. Considerando los siguientes criterios:
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analisis bioclimético del sitio, geometria solar, sistemas pasivos y sistemas de aislamiento
térmico. Y de manera transversal, bajo los pilares de la sustentabilidad: ambiental,

econdmico y social.

Es importante mencionar, que el andlisis de la problemética descrita considera los 88
planteles de educacion primaria del sector publico de la ciudad de Tepic, Nayarit. De los
cuales, 44 planteles cuentan con turno matutino y vespertino, 25 escuelas con turno
continuo y 19 solo con turno matutino. A partir de ello, se ha contemplado un caso de estudio
en particular, en el cual se imparten clases durante las dos jornadas escolares (matutinas
y vespertinas); esto permite caracterizar las aulas, los usuarios y el contexto fisico natural
y artificial en el que se encuentra. De esta manera, es posible disefiar una propuesta de

solucién ligada intimamente a la realidad.

1.3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La pertinencia de emprender esta investigacion gira en torno a la sustentabilidad y la
habitabilidad educativa; con la visién de lograr espacios de enseflanza/aprendizaje sujetos
a un disefio biocliméatico, que responda a su contexto natural y artificial, pero principalmente
a las necesidades de los usuarios de las generaciones actuales y garantizar satisfacer las
futuras.

Miriam Remess Pérez & Fernando N. Winfield Reyes (2008), en su articulo sobre

sustentabilidad educativa, mencionan lo siguiente:

“Todos los esfuerzos que se realicen en el sentido de mejorar la calidad y equidad de la
educacion, incluidos los correspondientes a la construccion de espacios educativos,
conllevan un desarrollo educativo que favorece a toda la poblaciéon de manera continua y
permanente... Se debe procurar que tanto sus componentes interiores, exteriores y de

equipamiento, propicien la convivencia y permitan interactuar con la naturaleza”.

Esta referencia expone la importancia de brindar ambientes de ensefianza de calidad, que
influye en la evoluciéon educativa y al mismo tiempo se convierte en parte esencial del

desarrollo de una sociedad.

En otro aspecto, el marco normativo de INIFED (Instituto Nacional de la Infraestructura
educativa) en el apartado de Criterios de disefio arquitectonico de educacién bésica-

primaria, enuncia lo siguiente: “El criterio de acondicionamiento y confort en los espacios
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educativos se hara como primera opcion por medio de sistemas pasivos, si estos no
resultaran suficientes debido a las condiciones climaticas se recurrira a sistemas

mecanicos” (2013).

Sin embargo, en el desarrollo de la normativa no se profundiza en la aplicacién de
estrategias pasivas antes de determinar la aplicacién de un sistema de acondicionamiento.
Con la investigacion se pretende aportar en el tema de confort térmico en los espacios de

educacion publica, con fundamentos biocliméticos y bajo los principios de la sustentabilidad.
El trabajo de investigacion se justifica ademas, desde los siguientes ambitos:

Justificacion social. El presente proyecto tiene el objetivo de solucionar un problema
social; la investigacion involucra a una poblacion vulnerable, de nifios de 6 a 12 afios de
edad que se encuentran cursando la educacién primaria, y por otro lado, estan implicados
también los docentes, quienes estan frente a grupo y comparten la jornada escolar con los

alumnos en un area comun: el salén de clases.

Las carencias térmicas de los espacios educativos y el uso de aire acondicionado en su
defecto, es una situacion que pone en riesgo su salud y el desempefio durante las clases.
El proyecto desarrollara una propuesta para mejorar la calidad del ambiente térmico durante
la estancia de los alumnos y maestros en las aulas, induciendo a un mejor desempefio.
Cabe mencionar que este problema no se presenta solamente en una institucién, si no que
se reproduce en muchas otras primarias de la ciudad de Tepic, donde se presentan
escenarios semejantes. Por tanto, la solucién que se genere para un salén de clases, se
convertird en una metodologia que podria ser aplicada en otros espacios educativos, de

esta manera se estaria multiplicando la poblacion beneficiada.

Justificacion de campo. La sustentabilidad es el campo principal que aborda el trabajo de
investigacion, de donde se desprende la arquitectura bioclimatica y profundiza en el tema
de confort térmico, asintiendo que no se partird de algo incierto, puesto que se tiene el
sustento tedrico de diversos autores; esto sera el punto de partida para la generacion y
aplicacion de conocimiento en el ambito de la infraestructura fisica educativa, donde las
condiciones de confort térmico no han sido prioridad y mucho menos la intencién de lograrlo

a través de principios biocliméticos.

Justificacion institucional. El presente proyecto de investigacion se vincula con el

programa de Sustentabilidad del ITESO, la institucion tiene un firme interés por la gestién
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del habitat y desarrollo socialmente sustentable, de donde surge la Maestria en Proyectos
y Edificacibn Sustentable, que a su vez permite identificar, desarrollar e implementar
sistemas de edificacién capaces de reducir los impactos del habitat en el ambiente. Siendo
esto posible, a través del desarrollo de proyectos de investigacion que se convierten en
generadores de conocimiento, Util no solo en el &mbito de Medio ambiente y

Sustentabilidad, sino también, como apoyo para otras disciplinas.

Justificacion personal. Realizar esta investigacion me permitira conocer y participar en la
reduccién de impactos que tiene la edificacion en el entorno; especificamente al abordar el
tema de confort térmico y las diversas estrategias sustentables para lograrlo, las cuales son
cuestiones que me interesa profundizar y lo puedo obtener a través del presente proyecto

de investigacion.

Es importante destacar, que el trabajo de investigacion ha permitido la trasformacion de mi
perspectiva de proyectar y edificar, dando un giro hacia la sustentabilidad, permitiendo la

evolucién de mi quehacer como Arquitecta.
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2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICO-EMPIRICOS DEL TEMA

La busqueda de informacién para conocer los antecedentes del proyecto a desarrollar arrojo
una serie de autores relacionados con el tema. Se indago primeramente de manera general
el tema de Sustentabilidad, asi como el enfoque en la arquitectura y sus aplicaciones, tanto
tedricas como practicas. De ello, se parti6 para profundizar en el tema del proyecto en
particular. Se presentan distintos casos de estudio que se relacionan con el propio, es decir,

gue abordan desde distintas perspectivas el tema de confort térmico en los edificios.

Lo anterior permitié realizar la categorizacion de las fuentes consultadas; organizada por
grado de importancia, es decir, con base en la relacién con el proyecto, siguiendo una légica
de lo general a lo particular.

e PERSPECTIVA GENERAL

Sustentabilidad engloba un sinfin de ambitos, sin embargo, la relacién naturaleza y hombre
es la que protagoniza en este tema, pues esa antigua relacion de respeto del hombre con
su planeta se ha transformado en otra, mucha mas dura, que parece ignorar sus leyes de
funcionamiento; asi lo plantea la autora del libro Arquitectura sostenible y aprovechamiento
solar, Gonzalez Diaz, M. (2004): su obra la desarrolla en torno a los cuatro elementos
primitivos de la naturaleza: sol, agua, aire y tierra. El primero de ellos, que se basa en la
energia solar y arquitectura bioclimatica, expone la manera en que se puede aprovechar
antes de inhibirla, asi como una serie de fundamentos tedéricos y practicos, entre los que se
destacan efectos de la luz sobre la salud, posicion del sol, orientacién, sistemas activos y
pasivos, iluminacién natural, acondicionamiento, aislante térmico, entre otros; esta es la
parte que mas aporta al tema de esta investigacion, sin embargo, el agua, aire vy tierra,
intervienen y se tomaran en cuenta en el desarrollo del proyecto. La autora define lo
siguiente: “Edificio sostenible es aquel en el que se maximiza la funcién social, econémica
y ambiental” (Gonzalez Diaz, M., 2004:9) y un segundo enunciado, “Desde un punto de
vista estrictamente energético, el mejor edificio es el que no se construye” (Gonzalez Diaz,

M., 2004:25), bajo estas premisas se pretende trabajar.

Por otro lado, Palacios Blanco, J. (2008), denomina su libro La casa ecolégica de Jalisco,
en el cual presenta las herramientas para lograr una casa ecoldgica, y nos presenta tres

vertientes: Bioconstruccion, Construccion sostenible y Arquitectura Bioclimatica; teniendo
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en cuenta el inventario de recursos materiales, tecnolégicos y humanos. Donde se
cuestiona nuestros esquemas de vida y de relaciobn con la naturaleza. Puntualiza la
importancia de la construccion ecolégica y la gama de materiales amigables con el medio
ambiente, sus caracteristicas y aplicaciones. Ademas, aborda los nuevos procedimientos
de la construccidon que favorecen los criterios sostenibles. Este autor, destaca que la
arquitectura bioclimatica juega un papel en el disefio de una casa ecoldgica, pues interviene
la orientacion, materiales, aperturas de ventanas, etc. para conseguir eficiencia energética.
El autor hace la siguiente reflexion: “La solucion no esta solamente en manos del gobierno,
sino también en toda la sociedad a partir de soluciones locales” (Palacios Blanco, J., 2008),
si queremos mejorar nuestra realidad y la de generaciones futuras, tenemos que cambiar

nuestra perspectiva de una sociedad pasiva a una activa y responsable.

Farrds Pérez, L. (2012). En su libro: Exteriores ecoldgicos, 50 soluciones para un hogar
mas sostenible, recoge diversos temas, como materiales, técnicas constructivas y sistemas
pasivos o activos, todos ellos relacionados con alguno de los cuatro elementos: sol, viento,
agua y tierra. Presenta 50 ideas y soluciones para hacer que la vivienda y su exterior sean
mas sostenibles y mas sanos. Las recomendaciones abordan una serie de temas que van
desde la fase de la construccion con distintas estrategias y adecuaciones practicas en las
edificaciones, asi como, el tema de paisajismo, con ideas practicas para un jardin o terraza
verde, también da los conocimiento basicos de cubiertas y paredes verdes. Destacando
una de las estrategias que el autor plantea y sus beneficios: “Con un buen aislamiento se
pueden construir ahorros energéticos y econémicos de hasta un 30%, tanto en calefaccion
como en aire acondicionado” (Farrds Pérez, L. 2012:110). En la segunda parte del libro,
estrategias para lograr una vivienda bioclimatica, logrando ahorros en climatizacién e
iluminacién, aprovechando las ventajas de la arquitectura solar pasiva y de recursos
naturales.

Rodriguez Vigueira, M. (2005), junto con sus colaboradores, realizaron el libro Introduccion
a la Arquitectura bioclimatica, el cual abarca los aspectos béasicos desde diversas facetas
de la arquitectura bioclimatica, como son la orientacion de los edificios, el asoleamiento, la
ventilacién, la iluminacién natural y artificial, el control solar, la arquitectura de tierra y la

normatividad aplicable. El autor nos dice que:

“Es necesario aprender a ver la arquitectura no sélo como los muros, las fachadas

y su cubierta, sino también como el espacio vital que fluye a través de ellos y a su
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alrededor. Para habitarla no basta con que sea sélida y econémica, debe ser
saludable y agradable, responder al clima y sintetizar la experiencia constructiva de

las generaciones que nos precedieron” (Rodriguez Viqueira, M., 2005).

Menciona también esta linea: “Es preciso un cambio de actitud, ya que en la arquitectura
como en la medicina es mas facil y econdmico prevenir que corregir’ (Rodriguez Viqueira,
M., 2005), lo cual sucede en el proyecto de esta investigacion, se trabajara en un propuesta
para “corregir’ y alcanzar el nivel de confort en el espacio interior. Viqueira, plantea como
base lo siguiente: “La arquitectura bioclimatica como una arquitectura sensible a su entorno,
tiene como objetivo fundamental obtener mediante el disefio, ambientes en confort natural
para el desarrollo adecuado de las actividades humanas” (Rodriguez Viqueira, M.,
2005:181).

Disefio y construccion sostenibles: realidad ineludible, de los autores Aguilar-Dubose, C. &
Delgado Castillo, C. (2011), es un libro que sirve como referencia para todos aquellos
profesionistas relacionados con la industria de la construccibn que se encuentren
interesados en trabajar bajo un enfoque sustentable. Se divide en cuatro capitulos, el
primero de ellos es introductorio, se ven los principios de sustentabilidad, ademas presenta
el proceso de un disefio integrado. El siguiente capitulo trata sobre las condiciones y
caracteristicas del sitio, agua y energia. El tercer apartado, aborda el tema de confort,
arquitectura pasiva, materiales y acabados, asi como el disefio de iluminacién. En la Gltima
parte presenta estrategias para el disefio y la construccion sostenible. En el tema de confort

el autor menciona:

“Para establecer una carga térmica que se tiene que vencer, se deben considerar
principalmente los siguientes factores: la orientacion del edificio, las caracteristicas
del ambiente, las caracteristicas de la envolvente y las caracteristicas de la actividad
que se realizara dentro de cada local” (Aguilar-Dubose, C. & Delgado Castillo, C.,
2011).

En el libro Eficiencia energética, de Moreno Coronado, T, et al. (2012), el eje central de
este, es la energia, la cual ha sido usada por el hombre desde el inicio de la humanidad
para sobrevivir. De ello se deriva el tema de eficiencia energética, la cual es un pilar del
desarrollo sostenible y es de vital importancia para el desarrollo de las energias renovables.
Se aborda la eficiencia en el hogar, dando recomendaciones bésicas para reducir el

consumo de energia, también se ve desde la perspectiva de los edificios, donde la ausencia
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de principios fundamentales de arquitectura bioclimética, es evidente. Otros temas que
aporta esta obra, es la eficiencia en el transporte, industrias y empresas. Destacando un
apartado enfocado a la normativa. Es relevante considerar lo siguiente en cualquier
proyecto o actividad de la vida cotidiana que se realice: “La energia mas limpia que existe
es la que no se consume, ya que no causa ningun efecto en el medio” (Moreno Coronado,
T.etal, 2012:12).

e ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y CONFOR TERMICO

Esta categoria, se considera la de mayor importancia para la investigacion, ya que estos
autores abordan de manera especifica temas que serviran como fundamento tedérico del
proyecto. Estos autores ademas, desarrollan métodos y herramientas que seran Utiles

durante el proceso de investigacion.

Tenemos en primer lugar a los autores del libro Disefio bioclimatico en la arquitectura, Arias
Orozco, S. & Avila Ramirez, D. (2004), ellos se centran en la problematica del ser humano
en relaciéon a las caracteristicas de los edificios que habita, asi como en el estudio del
confort ambiental, el ahorro energético y la proteccion del medio ambiente. Abordando
temas como: factores fisicos que intervienen en el proceso de bienestar ambiental; confort
ambiental, considerado desde el punto de vista climatico, desde sus factores, parametros,
actividad, vestimenta, cartas bioclimaticas. El entorno fisico, analizando el area biocliméatica
de proteccién y control solar y condicionantes edlicas, como las actuaciones referentes a la
vegetacion, asi como las protecciones solares, morfologia urbana y del edificio en relacion
con la direccion e intensidad del viento e incidencia solar. Estudia también los elementos
de la envolvente, estableciendo las condiciones de confort del espacio arquitecténico con
relacion a una evaluacion del comportamiento térmico de la envolvente, asi como del
porcentaje de aberturas de la misma. En el desarrollo de la obra, destaca (en relacién con
el proyecto) lo siguiente: “Como regla general puede decirse que la forma éptima de
cualquier espacio arquitectdnico es aquella que pierde menos calor en invierno y controla
la ganancia de calor en verano” (Arias Orozco, S. & Avila Ramirez, D., 2004:63) y las

siguientes lineas:

“La eficiencia de la edificacién determinara el consumo de energia, tanto diario como
anual; dicho consumo puede verse reducido considerablemente siguiendo criterios
de disefio térmico en el uso de materiales de construccion adecuados: la conduccién

de la energia a través del material, el tiempo que tarda para ello, el aislamiento que




I oG

impide ese paso, asi como el periodo y tiempo de ocupacion del espacio son los
parametros que delimitaran la adecuada utilizacion de dichos materiales” (Arias

Orozco, S. & Avila Ramirez, D., 2004:89).

Como los Diez libros de la Arquitectura de Marco Vitruvio, que hasta el dia de hoy los
arquitectos tenemos como referente, el autor Ruano, M. (2007) desarroll6 una obra analoga
pero en el dmbito sustentable, dicha obra el autor la denomina Un Vitruvio ecoldgico:
principios y practica del proyecto arquitecténico sostenible, es una guia de como se debe
llevar a cabo un proyecto de arquitectura, presenta una serie de estrategias y principios
basicos para lograr un edificio sustentable, desde el inicio del proceso de disefio en nuevos
proyectos y estrategias para los ya construidos. El disefio ecolégico se ve también desde
la perspectiva de la calidad de la arquitectura, considerando que los edificios con mas
elementos naturales y menos artificiales son mejores, con soluciones sencillas y completas.
El arquitecto deberia considerar, ademas del confort y la salud de sus ocupantes, el efecto
del edificio en el medio ambiente global y local. Aborda el tema de confort térmico y los
parametros para lograr el equilibrio térmico en los edificios, asi como los principios y
estrategias en relacién con la envolvente del edificio, este dltimo tema sera de vital
importancia para el desarrollo del proyecto, este autor lo presenta de manera general, sin

embargo son las bases para profundizar en el tema. Este autor expresa lo siguiente:

“En la arquitectura sostenible, la relacion entre el rendimiento del edificio y la
envolvente es fundamental. En cualquier edificio se espera que el cerramiento aisle
del viento, la humedad y la lluvia, que permita la entrada de luz y aire, que conserve

el calor y que proporcione seguridad e intimidad” (Ruano, M., 2007:75).

El libro Arquitectura y clima, de Olgyay, V. (1998), se desarrolla en tres partes
fundamentales, la primera al clima y su relacién con el ser humano; la segunda interpreta
las acciones del clima en clave arquitecténica y la tercera ejemplifica la aplicacion de lo
anterior en la arquitectura y el urbanismo. Uno de los logros mas importantes es la
presentacion del gréfico del confort (también conocida como gréfica bioclimatica o abaco
bioclimético), es una herramienta fundamental que desde su formulacién se ha utilizado

para analizar todo tipo de situaciones climaticas en la arquitectura.

Las fases del método de Olgyay se basa en la interrelacion de las variables: clima, biologia,
tecnologia y arquitectura. Consiste en lo siguiente: 1. Datos climaticos, los cuales deben

analizarse segun caracteristicas anuales, como es temperatura, humedad relativa,
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radiaciéon solar y efectos del viento. Se debe tener en cuenta, los efectos modificados de
las condiciones micro-climéticas. 2. Evaluacion biol6gica, esta debe estar basada en las
sensaciones humanas, trasladando los datos del ambiente a una gréfica bioclimatica, asi,
obtener informacion acerca de las medidas mas convenientes a tomar para recuperar el
grado de confort adecuado en cualquier fecha del afio. 3. Soluciones tecnoldgicas, deben
interceptar las adversidades y utilizar las ventajas existentes en la cantidad y el momento
apropiados. Para lograr un refugio en condiciones equilibradas debe realizarse a través de
métodos de calculo (eleccion del lugar, orientacion, calculos de la sombra, forma,
movimientos del aire, equilibrio de la temperatura interior). 4. Aplicacidon arquitectonica, se

refiere a las conclusiones de las anteriores.

Por dltimo cito un parrafo relevante de Olgyay, fundamental para el proyecto de

investigacion:

“El principal objetivo al proyectar un edificio, desde el punto de vista térmico,
consiste en lograr un ambiente interior cuyas condiciones se encuentren muy
proximas a las de confort. Es decir, en términos arquitectonicos, la planificacion y el
sistema constructivo de un edificio deben utilizar al maximo las posibilidades
naturales para mejorar las condiciones interiores, sin recurrir a la utilizacion de

aparatos mecanicos” (Olgyay, V., 1998).

El libro de la Energia solar pasiva de Mazria, E. (1985), describe la arquitectura en relacion
con el emplazamiento, el clima, los materiales locales y el sol. Dispone el orden de
informacién desde la teoria general sobre los fenbmenos solares y sus aplicaciones, hasta
el disefio del sistema y sus calculos de ejecucion. Aborda los conceptos fundamentales
sobre energia solar, teoria del calor y confort térmico, y de esta manera asimilar el contenido
de los capitulos siguientes. Enseguida presenta los tipos de sistemas pasivos y algunos
ejemplos concretos, en el siguiente capitulo trata de las pautas del proyecto, desarrolla paso
a paso un método para la concepcién solar pasiva. Integrandose la informacién con la
explicacion de la posicion del sol y su movimiento a través de la boveda celeste. Finalmente,
se dan los datos necesarios para un disefio y célculo de un sistema pasivo. Mazria, sefiala
que: “Los edificios pensados sin prever el impacto solar precisan de grandes cantidades de

energia para calentarlos y enfriarlos” (Mazria, E., 1985:86).

Serra Florensa, R. (1999). Arquitectura y climas. Es un pequefio libro que estudia la

variedad y complejidad de situaciones climéticas en el planeta. Aborda las barreras a las
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gue se enfrenta el edificio para lograr cierto grado de confortabilidad, como lo es la lluvia,
el viento, estrategias contra el frio o filtros contra el calor o la luz. Los climas en la
arquitectura, incluyen todos aquellos fenébmenos ambientales que actian sobre los
ocupantes de un edificio, influyendo sobre su bienestar y sobre su percepcién a la vez, se

trate de sensaciones térmicas, tactiles, visuales, auditivas, etc. Cabe resaltar lo siguiente:

“Laregla general, aplicable a todas las etapas y a cualquier tipo de edificio en tiempo
calido, es la de detener la radiacién “lo antes posible”. Si la barrera es un arbol
resultard mejor que una enredadera; si existe una doble piel con cdmara ventilada
sera mejor que encalar la superficie, pero una superficie blanca sera mas util que
un aislamiento interior, mejor una persiana exterior que una interior, etc.“ (Serra
Florensa, R., 1999:36).

Mondelo, R., Torada, E., Comas Uriz, S., Castejon Vilella E. & Lacambra, E. (2001), son los
autores del libro Ergonomia 2. Confort y estrés térmico. Destacando lo siguiente: “Un
ambiente térmico inadecuado causa reducciones de los rendimientos fisico y metal y, por
tanto, de la productividad” (Mondelo, R., Torada, E., Comas Uriz, S., Castejon Vilella E. &
Lacambra, E., 2001). Dichos temas se han derivado de los conocimientos de Ergonomia,
la cual busca soluciones que ayuden a reducir la posibilidad de accidentes y enfermedades
profesionales mediante la mejora sistematica de las condiciones de trabajo. Este libro
pretende ser una guia para el andlisis y adecuaciéon del ambiente térmico en los puestos de
trabajo. Presenta temas como: termorregulacién del cuerpo humano, magnitudes unidades
e instrumentos de medicién de un ambiente térmico, balance térmico, estrés térmico, entre

otros.

La obra Bioclima y confort térmico de Tudela, F. (1982), presenta la probleméatica de la
carencia del confort térmico, manifestada en muy distinta medida segun se trate de
asentamientos rurales o urbanos; presentandose con mayor gravedad en el urbano. Refiere
a conocimientos basicos sobre bioclima y confort térmico, asi como las nociones de
climatologia. Temas precisos como termofisiologia del cuerpo humano, donde se describen
los aspectos cualitativos y cuantitativos de temperatura y calor; sensaciones de
confort/malestar térmicos, determina la medicion de variables bioclimaticas basicas, la
vestimenta, etc., ademas de las determinaciones macro-climaticas, el cual se enfoca a la

descripcion del Sol.
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Nufiez Carrasco, R., Aramburu Gaviola, F. & Botran Rodriguez, C. (2012), en su libro
Bioclimatica, sostenibilidad y ahorro de energia: Manual de Técnicas de acondicionamiento
Térmico, ofrece ese primer acercamiento al comportamiento térmico de la edificacion
partiendo de la explicacién de los conceptos termodindmicos mas dindmicas, y del
entendimiento del clima y las situaciones particulares de cada lugar, hasta llegar a los
distintos sistemas de climatizacion. Sin perder de vista el actual marco normativo y
buscando la maxima eficiencia y ahorro de energia. En la primera parte se enfoca en
proporcionar herramientas que permiten optimizar la utilizacién de recursos. El segundo
bloque, ofrece un manual para el entendimiento y cumplimiento del marco normativo.
Definen Arquitectura como: “Aquella envolvente que no sélo, delimita espacios que el
hombre necesita para el desarrollo de su vida cotidiana, sino que, también, los dota de las
condiciones de confort necesarias para tal fin” (NUfez Carrasco, R., Aramburu Gaviola, F.
& Botran Rodriguez, C., 2012:16). De la cual se desprende lo siguiente: “Los espacios
interiores generados por la arquitectura, deben estar dotados desde las condiciones de
temperatura y humedad necesarias para poder desarrollar, en una situacion de confort, las
actividades para las que fueron disefiados” (Nufiez Carrasco, R., Aramburu Gaviola, F. &
Botran Rodriguez, C., 2012:17).

¢ MARCO NORMATIVO

INIFED Instituto Nacional de Infraestructura Fisica Educativa, cuenta con una serie de
normas técnicas para estudios, proyectos, construccién e instalaciones; se divide en varios
volumenes, se han seleccionado los que serviran como referencia para el proyecto de
investigacion. El primero de ellos se encuentra en el Volumen 3 - Habitabilidad y
funcionamiento, Tomo | - Disefio Arquitecténico (2014): se refiere a las especificaciones del
proyecto arquitectonico, lo que compete a esta investigacion son los requisitos minimos que
contempla esta norma, iluminacion, ventilacion, confort térmico y demas equipamiento, que
de cualquier manera lo expone con bases generales. En cuanto a iluminacién natural, se
refiere a la cantidad de luz natural que se necesita dentro de un local, la cual depende de
la iluminacién exterior, superficie, posicion y estructura de las ventanas y eventualmente,
de los obstaculos exteriores como arboles o construcciones. Menciona que la iluminacion
principal de las aulas debera provenir del lado izquierdo de los alumnos y estar

preferentemente orientada al norte. La intensidad de luxes requeridos en un aula a nivel
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primaria son 150. En relacion con la ventilacion indica que la renovacién de aire se podra
realizar en forma natural a través de espacios abierto en ventanas, y/o en forma mecanica.
Recomienda ademas la ventilacion natural cruzada. En tema de confort térmico, solamente
menciona el rango de temperatura ideal para cada espacio, en aulas corresponde del 18°
a 25°C.

En otro aspecto, me parecié importante mencionar la norma que se refiere a la instalacion
de aire acondicionado que considera INIFED en sus normas téchicas. Volumen 5 —
Instalaciones de servicio, Tomo lll — Instalaciones de aire acondicionado (2014), como
primer punto presenta las normas climaticas para el calculo de aire acondicionado por
ciudades de la Republica Mexicana, desde latitud, longitud, A.S.N.M, asi como las
temperaturas tanto en verano como en invierno, en la primera se considera una temperatura
max. de 32.6°C y en invierno hasta 6.9°C. Presenta ademas un mapa de la divisiéon climatica
de la Republica mexicana, en la cual Tepic aparece como zona tropical. De ahi en adelante,
se presentan los criterios y célculos para la seleccién del equipo de aire acondicionado,
segun temperaturas interiores, humedad relativa, velocidad del aire, calculo de ductos de
aire, etc. Aunque todas estas consideraciones la norma las enfoca a la instalacion de aire
acondicionado, se tomaran como bases tedéricas pero orientadas a estrategias pasivas, es
decir, la informacioén climatica y calculo aqui planteado se retomara para el proyecto de
investigacion, en lugar de proponer un equipo de acondicionamiento, se desarrollar4 una

propuesta bioclimatica.

Se encuentra otro apartado llamado Criterios Normativos - Criterios de disefio
arquitecténico educacién basica - Primaria (2014). Tiene por objeto emitir
recomendaciones sobre el uso de elementos, las condiciones de habitabilidad y disefio en
los espacios y servicios que conforman los planteles educativos. Los criterios contienen
estandares de disefio y los requerimientos minimos con que deberan cumplir las escuelas
existentes y de nueva creacion. Se encuentra dividido en 3 partes: en el primer apartado se
describen las generalidades de la primaria, y las consideraciones que deberan tomarse para
su disefio. La segunda y tercera parte presenta la informaciéon basica sobre la primaria,
partiendo del programa arquitectdnico, matrices de relacién y diagramas de funcionamiento
y se establecen los criterios generales de disefio aplicado para el uso de materiales y

elementos, mobiliario y equipo e instalaciones de servicio.
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Dentro de los enfoques de disefio menciona como requisito, que las instalaciones
educativas sean sustentables, que minimicen el impacto al medio ambiente y maximicen el
uso de fuentes renovables no contaminantes. Menciona ademas lo siguiente: “El criterio de
acondicionamiento y confort en los espacios educativos se hara como primera opcion por
medio de sistemas pasivos, si estos no resultaran suficientes debido a las condiciones

climaticas se recurrira a sistemas mecanicos” (p.30).

En otro aspecto, existe la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales. Esta norma tiene el
objetivo de optimizar el disefio de edificaciones desde el punto de vista del comportamiento
térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios, entre otros, el ahorro de energia
por la capacidad de los equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes. Se
aplica tanto a edificios nuevos como a edificios ya existentes. Presenta un método de

prueba (célculo del presupuesto energético), el cual se desarrolla y considera lo siguiente:

o Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado

o Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia

o Determinacién del coeficiente global de transferencia de calor (k) de las porciones
de la envolvente.

o Barreras de vapor.

o Orientacion.

e ESTUDIOS AFINES AL PROYECTO

En este apartado se muestran distintos estudios realizados por distintos investigadores, lo
cual permitié conocer bajo qué términos trabajaron su investigacion y concluir en lo que se
ha trabajado y desde que perspectiva, en relacion con el tema de estudio de esta

investigacion.

Herndndez Vazquez, J. (2010), realiz6 un estudio de Habitabilidad educativa de las
escuelas. Marco de referencia para el disefio de indicadores. Es un documento que
pretende contribuir a la falta de marco conceptual que apoye la reflexion y el desarrollo de
indicadores sobre las condiciones en que operan los servicios educativos en nuestro pais.
Hace un analisis desde ocho dimensiones: 1) Disponibilidad de instalaciones y

equipamiento, 2) condiciones fisicas de instalaciones y equipamiento, 3) confort fisico en el
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aula, 4) espacio educativo, 5) sustentabilidad de la escuela, 6) higiene y seguridad fisica en
la escuela, 7) accesibilidad de la escuela y 8) disponibilidad de infraestructura y servicios
de apoyo en la zona de asentamiento. El autor plantea lo siguiente:

“La evaluacion de la calidad educativa no se constrifie a la medicion del logro
alcanzado por los alumnos en las pruebas de aprendizaje. Tiene que ver también
con qué tan propicios son los espacios escolares para generar ambientes fisicos
educativamente habitables; es decir, qué tanto ofrecen las condiciones minimas de
bienestar, confort, salud y seguridad fisica para que puedan dar lugar a procesos

eficaces de ensefianza-aprendizaje” (Hernandez Vazquez, J., 2010).

En cuanto al confort fisico en el aula, menciona cinco aspectos involucrados: confort
térmico, ventilacion, acustica, iluminacion y calidad del mobiliario; considera que los
primeros tres son los que tienen beneficios significativos en el aprovechamiento de los
estudiantes.

Remess Pérez, M. & Winfiel Reyes, F.(2008), en su articulo Espacios educativos y
desarrollo: Alternativas desde la sustentabilidad y la regionalizacion, reflexionan la realidad
educativa, a la que se le considera como la plataforma de la transformacion social, donde
todos los esfuerzos que se realicen en el sentido de mejorar la calidad de la educacion, en
el sentido de construccion de espacios educativos, dirigen a un desarrollo educativo que
favorecen a la poblacibn de manera continua y permanente. Es imperante una nueva
concepcién de espacios educativos, es decir, generar proyectos que superen la idea de los
prototipos y de la simple edificacion en serie; los espacios escolares deben responder al
entorno cultural (modos de vida, actividades, comportamientos), condiciones ambientales
(temperaturas, soleamientos, vientos, lluvias, factores geolégicos, etc.) y a la situacion
socioecondmica de cada regién. Se deben proporcionar espacios habitables para el
desarrollo fisico, intelectual y humano. De este articulo sobresalta lo siguiente:

“Asi al procurar espacios adecuados, sanos, seguros que faciliten los procesos de

aprendizaje, se estan aportando los entornos para formar ciudadanos libres, con

sentido critico, capaces de erigirse como actores decisivos de su comunidad, con

valores y con una fuerte espiritualidad que les permitira trascender” (Remess

Pérez, M. & Winfiel Reyes, F., 2008:1).
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En el mismo contexto, pero con un estudio en El Salvador, Mejia Fernandez, J. (2010),
publicé un articulo que llamao: Aplicacion de arquitectura bioclimética en centros escolares
rurales de El Salvador. Donde indaga en la infraestructura educativa, cuestionando los
“disefios tipo”, que traen como consecuencia directa edificaciones que no responden a las
necesidades reales en cada centro escolar, es decir, se deja de lado la topografia del lugar,
la direccion de los vientos dominantes en la zona, la carta solar, la vegetacion existente, la
orientacion 6ptima de la edificacion, el régimen de lluvia en el lugar; elementos que son
fundamentales para la arquitectura bioclimatica. Por otra parte, el cambio climéatico que
repercute en el mundo entero, es imperativo tomar en cuenta los disefios de arquitectura
bioclimética, ademas de los beneficios obtenidos como confort térmico, visual, ambiental,
gue son invaluables y se vuelven no una opcién sino una necesidad. Al final el autor hace
una reflexiébn que vale la pena resaltar, ya que se acerca a la problematica de este trabajo
de investigacién, en torno al disefio tipo de escuelas primarias: “no existen soluciones
universales en la construccién, como si se tratara de recetas de cocina previamente
elaboradas; es necesario entonces compenetrarnos del problema o la necesidad planteada;
solo asi se puede ofrecer una respuesta adecuada y especifica” (Mejia Fernandez, J., s/f:
13).

En torno al presente trabajo de investigacion, se identificé un estudio de disefio y
remodelacién de aula bioclimatica, realizado por el arquitecto Chavez Juarez, W. (2009). El
proposito de esta investigacion fue el disefio innovador de un aula con componentes
biocliméaticos, de tal forma que la temperatura interna fuera disminuida sin la utilizacién de
equipos eléctricos. Se traté de solucionar de forma concreta los problemas de disefio
tradicional, de tal manera que las estructuras se adapten al clima en el que se encuentran,
ahorrando energia y aportando mayores niveles de confort a los alumnos en su proceso de
ensefianza-aprendizaje. Como desarrollo, se estudié la ventilacion del espacio, la luz solar,
aspecto social, aspecto econémico y medioambiental. El resultado de este proyecto podria

ser utilizado como modelo en aulas biocliméticas para escuelas publicas.

Existen estudios que se acercan mas al tema de estudio en cuestion, uno de ellos es
Zavaleta Ramos Herrera, su investigacion tiene el objetivo de evaluar el confort térmico de
estudiantes en salones de clases de la Universidad Veracruzana a partir de pardmetros

fisicos, encuestas, todo esto apoyado por el uso de herramientas estadisticas. Con lo que
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se pretende describir la sensacion térmica que los alumnos experimentan y la probabilidad

de sentirse en confort en estas facultades.

Aunque este estudio no busca una solucién a la problematica, sino, s6lo hace un analisis
desde la perspectiva de la estadistica; el tema de confort térmico en relacién con alumnos
y salones de clases es paralelo a mi investigacion.

Entre los materiales utilizados en la evaluacion de confort térmico, fue un medidor de estrés
térmico que registra ciertas variables meteorolégicas como es: temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo humedo, humedad relativa y temperatura de globo negro.
Complementado por un cuestionario para conocer la sensacion térmica de los estudiantes.
La cual obtuvo datos como: edad, peso, altura, sexo, estado de salud, sensacién térmica

(frio - calor), preferencias de temperatura y tipo de vestimenta.

A partir de este levantamiento de datos, se realizé un andlisis de la relacién entre la facultad
y la sensacién térmica de los estudiantes. Posteriormente, se dan los resultados de la

probabilidad de sentir el confort térmico en temporada calida y fria.

En la misma linea de confort térmico, el investigador Rios Moreno José Gabriel en su tesis
doctoral, Confort térmico y luminico para edificios inteligentes; presenta el desarrollo de un
sistema integral de confort térmico y luminico para edificios de salones de clases. A través
de la determinacién de un modelo predictor de temperatura al interior de un edificio, asi
como el analisis de las variables del clima exterior e interior. En el tema de confort luminico,
se plantea un sistema inaldmbrico de monitoreo de iluminacion, de esta manera reducir el

consumo de energia eléctrica al implementar un sistema de control automatico.

En la etapa de confort térmico, se apoya en herramientas de simulacion computacional para
la estructura de los modelos auto-regresivos y para determinar la percepcion de la calidad
ambiental al interior de los salones de clases, se toma a consideracién los parametros de
la norma internacional ASHRAE (ASHRAE, 2004).

El monitoreo de temperatura, se realiz6 a través de la colocacion y distribucion de sensores
de forma tridimensional y estratégica, al interior y exterior del edificio. A partir de este
monitoreo se desarroll6 un modelo matematico para predecir la temperatura en el edificio

inteligente de salones de clases.
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Se identificdé un estudio interesante que aborda el tema La temperatura ambiental y su
vinculacion con el aprovechamiento escolar, publicado por Hernandez Barreda, G. y Gémez
Amador, A. Este trabajo, muestra los resultados del andlisis de los niveles de temperatura
de seis aulas, correspondientes a tres escuelas secundarias de la ciudad de Colima y de
su relacion con el aprovechamiento escolar de los alumnos. La seleccion de las escuelas
se realiz6 valorando los resultados de sus indicadores educativos, y se constituyeron dos
grupos: el de las escuelas sin problemas “graves” de aprovechamiento escolar, y el que

representa a las escuelas con problemas.

Este modelo fue muy util para definir la metodologia de mi investigacion, por la proximidad
de sus particularidades, donde el analisis de las temperaturas en las aulas es el
protagonista.

e SINTESIS

La informacién obtenida de la distintas fuentes consultadas, permitieron conocer el
panorama general en el tema de sustentabilidad, el cual solo fue el punto de partida para
indagar y ubicar a los autores que han trabajado en la linea de investigacion que se desea
enfocar el proyecto. Se encontraron desde bases muy generales, hasta modelos y

metodologias para lograr el confort térmico.

Sin embargo, fueron dos citas de distintos autores, que lograron cambiar mi perspectiva de

arquitectura sustentable, y desde mi punto de vista van mas alla de lo literal:

“Desde un punto de vista estrictamente energético, el mejor edificio es el que no se
construye”. (Gonzalez Diaz, M., 2004:25).

“La energia mas limpia que existe es la que no se consume, ya que no causa ningun efecto

en el medio”. (Moreno Coronado, T, et al., 2012:12).

En el tema de confort térmico, se han realizado una diversidad de estudios, enfocados en
su mayoria en vivienda o en su defecto edificios aislados y muy particulares. Por otro lado,
en el ambito de espacios educativos, se ha trabajado poco en cuanto a las condiciones de

confort y adecuaciones sustentables.

Existen solamente normativas en la infraestructura fisica educativa, como sistemas
constructivos, analisis de sitio y demas, incluso se cuenta con una norma que se refiere a

la instalacion de aire acondicionado, el cual proporciona herramientas para determinar el




I oG

equipo adecuado, segun caracteristicas de cada espacio y actividad que se realice. Sin
embargo, no se profundiza en la aplicacion de estrategias pasivas antes de determinar la
aplicacion de un sistema de acondicionamiento. Con la investigacion se pretende aportar
en el tema de confort térmico en los espacios de educacion, desde una perspectiva

bioclimatica.
2.2 REFERENCIAS CONCEPTUALES DEL TEMA

Para desarrollar la investigacion es preciso partir de una base tedrica, que se fundamenta
en conceptos y estudios que han realizado distintos autores expertos en el tema. Se

presentan siguiendo una légica de lo general a lo particular.

Como primer concepto basico, se sefiala desarrollo sustentable, el cual se gener6 en el

Informe de Bruntland, dicha conceptualizacién se sigue considerando en la actualidad. Se

define asi:

“Es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
(Bruntland, G., 1987:40).

Existe una diversidad de definiciones de arquitectura, y ademas con perspectivas distintas.
No obstante, se identific6 una conceptualizacion que viene muy bien para el presente

trabajo de investigacion:

“Aquella envolvente que no soélo, delimita espacios que el hombre necesita para el
desarrollo de su vida cotidiana, sino que, también, los dota de las condiciones de confort

necesarias para tal fin”. (Nufez Carrasco, R., 2012:16).

En base a lo anterior el mismo autor en su libro bioclimética, sostenibilidad y ahorro de

energia, deriva lo siguiente:

“Los espacios interiores generados por la arquitectura, deben estar dotados de las
condiciones de temperatura y humedad necesarias para poder desarrollar, en una situacion

de confort, las actividades para las que fueron disefiados”. (Nufiez Carrasco, R., 2012:17).

Para definir el concepto de arquitectura bioclimética, se tomaron tres puntos de vista de

distintos autores, el primero de Manuel Viqueira Rodriguez, en su libro Introduccion a la

arquitectura bioclimatica:
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“La arquitectura bioclimatica como una arquitectura sensible a su entorno, tiene como
objetivo fundamental obtener mediante el disefio, ambientes en confort natural para el

desarrollo adecuado de las actividades humanas”. (Rodriguez Viqueira, M., 2005:181).
Una segunda definicién por Rodrigo Nufiez Carrasco:

“Arquitectura bioclimatica es aquella que estudia e intenta minimizar al maximo la alteracién
gue provoca en la Naturaleza, y que, para ello, intenta sacar al maximo partido de los
recursos naturales disponibles, (radiacion solar, vientos, precipitaciones, vegetacion,

materiales, etc.) adaptandose al medio en el que se ubica”. (NUfiez Carrasco, R., 2012:60).

Por dltimo, el punto de vista de Gonzélez Diaz en su libro Arquitectura sostenible y

aprovechamiento solar:

“Arquitectura bioclimatica (bios-vida y clima-orientacion). Procede de un riguroso estudio de
circunstancias que rodean al edificio y las relaciones que se establecen entre los flujos

energéticos del interior y el exterior”. (Gonzalez Diaz, M., 2004:10).
A partir de las definiciones de estos autores, formaré mi propio concepto de Arquitectura
biocliméatica:

Es una arquitectura sensible a su entorno, que estudia las circunstancias que rodean al
edificio y las relaciones que se establecen entre los flujos energéticos del interior y el
exterior; determinando ambientes en confort natural para el desarrollo adecuado de las

actividades humanas. (Sanchez Cisneros, B., 2014).

De esta conceptualizacion se desprende la definicibn de estrategia bioclimética,

desglosando primeramente el concepto estrategia, definido por Victor Fuentes Freixanet:

“Conjunto de acciones planificadas y orientadas a la consecucion de un fin, pero también
puede entenderse como metodologia para la solucién de ciertos problemas de manera

creativa”. (Fuentes Freixanet, V., 2013:141).
Ahora bien, desde la perspectiva bioclimatica se concreta asi:

“Conjunto de acciones de disefio en relacion a los sistemas pasivos y activos que se llevan
a cabo para lograr el estado de confort térmico produciendo un ahorro de energia”. (Cortés
Rojas, S., 2010:89).

De tal manera, los sistemas pasivos y activos son imperantes en este tema, se definen asi:
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Los sistemas pasivos se caracterizan por formar parte de la estructura misma de la

edificacion, aunque acoplados de tal manera a las caracteristicas del medio ambiente, que
pueden captar, bloquear, transferir, almacenar o descargar energia en forma natural y casi
siempre autorregulable, segun el proceso de climatizacién implicado. (Morales Ramirez,
J., Morillén Galvez, D., Hernandez Gomez, V. & Mesa Arizabalo, N., 2007:36).

“Los sistemas activos de conversion de la energia solar poseen una tecnologia especifica,

gue pueden ser muy simple o de alto nivel. Se apoyan en un conjunto de técnicas y ciencias
aplicadas para convertir la radiacion solar en energia, ya sea en forma de calor (sistemas
fototérmicos) o electricidad (sistemas fotovoltaicos), para su uso directo en el edificio.
(Gonzalez Diaz, M., 2004:52).

Un concepto relevante es la eficiencia en las edificaciones, donde Silvia Arias Orozco y
David Carlos Avila Ramirez, en su libro Disefio bioclimatico en la arquitectura, hacen

referencia a ello, empatando su enunciado con el tema de investigacion:

La eficiencia de la edificacién determinara el consumo de energia, tanto diario como anual;
dicho consumo puede verse reducido considerablemente siguiendo criterios de disefio
térmico en el uso de materiales de construccion adecuados: la conduccion de la energia a
través del material, el tiempo que tarda para ello, el aislamiento que impide ese paso, asi
como el periodo y tiempo de ocupacién del espacio son los parametros que delimitaran la

adecuada utilizacion de dichos materiales. (Arias Orozco, S. y Avila Ramirez, D., 2004: 89).

En torno a lo anterior, es preciso definir los conceptos de aislamiento y aislante térmico, el

primero lo define Lorena Farras Pérez de la siguiente manera:

El aislamiento actlia de barrera tanto del aire caliente o frio indeseado del exterior como de
posibles fugas del interior deseado. De hecho, el aislamiento es la principal defensa

climatica de una construccion. (Farras Pérez, L., 2012:110).

De esta conceptualizacion, Nufez Carrasco, en su libro define aislante térmico en este

tenor:

Se entiende como aislante térmico al material caracterizado por su alta resistencia térmica,

o lo que es lo mismo aquel que tiene conductividad muy baja. Los materiales aislantes
suponen una barrera al paso del calor entre dos medios con distintas temperaturas. (Nufiez
Carrasco, R., 2012:32).
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El eje principal de la investigacion es el confort térmico, el cual se deriva del concepto

general de confort, éste se define de la siguiente manera:

Estado ideal del ser humano, un estado que supone bienestar, salud y comodidad.
(Croome, D.J. Noise, 1977).

De esta conceptualizacion, se derivan distintos conceptos que ayudaran a concebir la

definicion de confort térmico:

Ambiente confortable. Aquel donde no existe distraccion o molestia, de tal manera que las

tareas o las actividades placenteras pueden realizarse sin perturbaciones fisicas y

mentales. (Croome, D.J. Noise, 1977).

Condiciones de confort. El sujeto se encuentra satisfecho y su organismo mantiene el

equilibrio térmico, es decir: su temperatura interna se mantiene dentro de los limites
fisiol6gicos normales, sin tener que efectuar para ello ajustes de adaptacién a un medio
méas o menos hostil. (Mondelo, R., Torada, E., Comas Uriz, S., Castejon Vilella, E. y
Lacambra, E., 2001:17).

Los pardametros ambientales o de confort, son aquellas caracteristicas objetivables de un

espacio determinado, que pueden valorarse en términos energéticos y que resumen las
acciones gue, en dicho espacio, reciben las personas que lo ocupan. (Serra Florensa, R.,
1999:13).

Los factores de confort, en cambio, son aquellas caracteristicas que corresponden a los

usuarios del espacio. Son por lo tanto condiciones exteriores al ambiente, pero que influyen
en la apreciacion de dicho ambiente por parte de estos usuarios. Estas condiciones
personales seran de distinto tipo: biolégico - fisiolégicas, sociolégicas y psicoldgicas. (Serra
Florensa, R., 1999:13).

En resumen, son los elementos necesarios para lograr el estado de bienestar del hombre

dentro de un espacio arquitecténico.

Ahora, se presentan algunos conceptos en torno al tema de inercia térmica. La definicién
de éstos, es fundamental para el andlisis del comportamiento térmico actual de la

edificacion y la propuesta a desarrollar.
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Calor. Esta definido como la forma de energia que se transfiere entre dos sistemas (o entre
un sistemay sus alrededores) debido a una diferencia de temperatura. El calor se transfiere

mediante tres mecanismos: conduccién, conveccion y radiacion. (Cengel, Y., 2012:62).

Conduccion. Es la transferencia de energia de las particulas mas energéticas de una
sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de sus interacciones.
(Cengel, Y., 2012:92).

Conveccidn. Es el modo de transferencia de energia entre una superficie sdlida y el liquido
0 gas adyacente que esta en movimiento, y tiene que ver con los efectos combinados de
conduccion y movimiento del fluido: mientras més rapido sea éste mayor es la transferencia

de calor por conveccion. (Cengel, Y., 2012:93).

Conductividad térmica. Es una medida de la capacidad del material para conducir calor.
(Cengel, Y., 2012:92).

Inercia térmica. A los materiales constructivos pesados con alta capacidad de almacenar

calor se los considera materiales de alta inercia térmica. El uso de este tipo de materiales,
al absorber calor en su masa y restituirlo mucho mas tarde, permite disminuir las amplitudes
de temperaturas interiores en el edificio, logrando que las temperaturas maximas y minimas

se aproximen a las medias. (Collet, E., Maristany, A. & Abadia, L., 1995:68).
P = [TOCO®
Donde:
k = conductividad térmica Ce = calor especifico p = densidad
Densidad. Cantidad de masa por unidad de volumen. D=Masa/volumen.

Calor especifico. Constituye un indice apropiado para medir la capacidad de acumulacién

térmica de una sustancia y se mide en J/kg grado C. (Tudela, F., 1982:150).

Capacidad térmica. La capacidad térmica de un cuerpo concreto se define como la cantidad

global de calor que debe suministrarse a ese cuerpo para que su temperatura ascienda un
grado C. (Tudela, F., 1982:151).
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e CONCEPTO ORDENADOR: Confort térmico

Ahora bien, se ha retomado la postura de varios autores en el tema de confort térmico, cada

uno de ellos tiene su particularidad, sin embargo, todos coinciden en distintas expresiones

a un estado de bienestar, pues fue asi como se define confort.

El confort térmico depende fundamentalmente de la existencia de un entorno en el que el
cuerpo pueda eliminar calor al ritmo de su metabolismo sin que por ello deba transpirar o
tiritar de forma desagradable. (Mazria, E., 1985:73).

Confort térmico. Manifestacién subjetiva de conformidad o satisfaccion con el ambiente
térmico existente. (Mondelo, R., Torada, E., Comas Uriz, S., Castejon Vilella, E. y Lacambra,
E., 2001:75).

Confort térmico. Aquel estado de satisfaccion con las caracteristicas térmicas del ambiente,
cuya condicién basica, generalmente, es que exista el equilibrio térmico sin necesidad de
sudar. (Mondelo, R., Torada, E., Comas Uriz, S., Castejon Vilella, E. y Lacambra, E.,
2001:76).

El confort térmico puede definirse como una sensacion de bienestar en lo que se refiere a
la temperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y

su disipacién en el ambiente. (Ruano, M., 2007:38).

Las definiciones del concepto confort térmico, se integran a partir de las siguientes palabras
clave: estado de satisfaccion/bienestar, cuerpo humano, ambiente, temperatura y calor.

Partiendo de ello, se genera una sola definicion:

“Estado de satisfaccion o bienestar, el cual depende de las caracteristicas térmicas del
ambiente y el calor producido por el cuerpo humano, donde no existe distraccién y molestia,
de tal manera que las actividades puedan realizarse sin perturbaciones fisicas y mentales”.
(Sanchez Cisneros, B., 2014).
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e REFERENTE EMPIRICO: Aulas de educacion primaria.

El concepto de aula es imprescindible en esta investigacion, pues se convierte en el objeto
de estudio empirico, Juan Manuel Hernandez Vazquez en su documento Habitabilidad

educativa de las escuelas, lo define asi:

El aula es el espacio privilegiado donde se desarrollan los procesos cotidianos de

ensefianza-aprendizaje. (Hernandez Vazquez, J., 2010:6).

Hernandez Vazquez, percibe el aula como un espacio privilegiado, que desde mi punto de
vista lo es, pues es ahi donde el conocimiento se hace presente y los alumnos lo reciben,
por ello es tan importante que sea en éptimas condiciones fisicas, es decir, que el espacio
arquitecténico donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje sea a el mas

adecuado y no existan distracciones de incomodidad.

El mismo autor, Juan Manuel Hernandez Vazquez, describe ocho dimensiones sobre los

aspectos que afectan los procesos de ensefianza-aprendizaje en las aulas:
1. Disponibilidad de instalaciones y equipamiento de la escuela.
2. Condiciones fisicas de instalaciones y equipamiento.

3. Confort fisico en el aula (ventilacién, temperatura, control acustico, iluminacion vy

mobiliario).

4. Espacio educativo (amplitud, versatilidad y apariencia estética).
5. Sustentabilidad de la escuela.

6. Higiene y seguridad fisica en la escuela.

7. Accesibilidad de las instalaciones educativas.

8. Infraestructura y servicios en el vecindario.

Coincido con el autor, con respecto a las distintas dimensiones que presenta, pues en
conjunto se logran los niveles de habitabilidad educativa. Sin embargo, solo el punto dos
protagonizara esta investigacion, teniendo a consideracion los demas, si en tal caso influyen

0 no en éste.
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Por otra parte, INIFED en su normativa, define saldn de clases de la siguiente manera:
Espacio destinado a la imparticion de materias que corresponden a las areas del

conocimiento basico. (Instituto Nacional de la infraestructura fisica educativa, 2013).

Ahora bien, es importante conocer cémo define SEP la educacién primaria, para

familiarizarse con las actividades que se realizan en un aula de educacion primaria:

Es el segundo nivel de la Educacion Bésica, donde los nifios y niflas aprenden a leer y
escribir para comunicarse, desarrollan sus habilidades matematicas, aprenden a convivir, a
explorar el mundo, comprenderlo y desarrollarse como personas. Se atienden nifios de 6 a

14 afos de edad.
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3. DISENO METODOLOGICO
3.1 PREGUNTAS GENERADORAS

e PREGUNTA CENTRAL

La pregunta de investigacion orienta hacia las respuestas que se buscan con la

investigacion. En este caso se formuld la siguiente:

¢ Coémo lograr el confort térmico en las aulas de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio

ubicada en Tepic, Nayarit?

Esta constituida por tres elementos: un pronombre interrogativo, un concepto tedérico y un
referente empirico. Entonces en la pregunta planteada, indica que la investigacion busca
una solucién para lograr el confort térmico; el cobmo busca las formas de conseguirlo y las
aulas de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio se sitian como la dimension empirica

donde se aborda el estudio.
e PREGUNTAS SECUNDARIAS

¢ Cudles son los elementos del medio fisico natural y climéatico que caracterizan a la ciudad

de Tepic, Nayarit?

Actualmente, ¢cudl es el comportamiento térmico de las aulas de la escuela primaria

Domingo Becerra Rubio? ¢ Qué factores intervienen y cuales son sus consecuencias?

A través del disefio bioclimatico y bajo principios sustentables, ¢ cudles son las estrategias

mas adecuadas para lograr confort térmico en los salones de clases?

¢De qué manera se puede replicar la propuesta en otros planteles de educacién primaria

en Tepic, Nayarit?
3.2 HIPOTESIS

1. Es posible lograr el confort térmico en aulas de educacion primaria de Tepic Nayarit, a
través de la aplicaciéon de estrategias bioclimaticas, que responda al contexto fisico natural,

artificial y a las necesidades del ambiente térmico de los usuarios.

2. Es posible replicar la solucion del caso dado en planteles de educacién primaria en Tepic

Nayarit que compartan la misma tipologia y sistema constructivo.
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3.3 OBJETIVOS
e OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de adecuacion bioclimética para lograr el confort térmico en las
aulas de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio ubicada en Tepic, Nayarit. De acuerdo
al diagnostico que determine las condiciones térmicas en las que se encuentran y los
factores que las generan, ya sean naturales o artificiales.

e OBJETIVOS PARTICULARES

1. Describir las caracteristicas de los elementos del medio fisico natural de la ciudad de
Tepic, Nayarit, como parte preliminar y fundamental para el desarrollo del proyecto y la
definicibn de su contexto. Identificar caracteristicas hidrolégicas, topograficas,

climatolégicas y geometria solar del sitio.

3. ldentificar causas y consecuencias del comportamiento térmico de los elementos que
componen las aulas de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio y sus relaciones.
Reconociendo rasgos de ubicacion, orientacion, distribucién y sistema constructivo. Asi

como las necesidades y requerimientos de los usuarios.

3. Disefiar una propuesta de adecuacién bioclimatica y con principios sustentables, para

lograr condiciones de confort térmico en las aulas de educacién primaria.

4. Formular los criterios de replicabilidad a partir de la propuesta del caso de estudio.
Adaptable a escuelas primarias de la ciudad de Tepic que compartan la misma tipologia y

sistema constructivo.
3.4 POSTURA EPISTEMICA

Toda investigacion se hace desde una postura epistemolégica, es decir, desde una manera
de entender qué es la realidad, el conocimiento, y como se construye éste (Vargas Beal,
X., 2011).

El proyecto va a adoptar principalmente la positivista, bajo este paradigma el conocimiento
es la posesion de una verdad objetiva e irrefutable, donde la realidad es observable y
medible (Vargas Beal, X., 2011). La investigacion partird de ello, pues se quiere demostrar
una verdad, a través de calculos, mediciones, obtencién de datos concretos, etc., en

relacion con el confort térmico y las condiciones de un espacio arquitecténico. Se
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complementa con el paradigma hermenéutico, donde la realidad es subjetiva e

interpretable; de esta manera es posible abordar la percepcién de los usuarios.
3.5 ELECCION METODOLOGICA

La metodologia establece las fases, momentos y los niveles que el investigador utiliza para
comprender su objeto de estudio y cumplir los objetivos que se ha establecido en su tarea
de indagacion (Velazquez Ramirez, J., s/f). Por ello, es imprescindible decidir qué se va
hacer, en qué secuencia y para conseguir qué. La metodologia puede definirse como
cualitativa, cuantitativa o mixta. En este caso, se caracteriza por aplicarse una metodologia
mixta, con la posibilidad de abordar la realidad desde una perspectiva tanto cuantitativa

como cualitativa.

La seleccién de la metodologia, desprendio el andlisis de distintas investigaciones que
abordaron el tema de arquitectura bioclimatica o de manera particular el confort térmico en
salones de clases. Sin embargo, el autor Victor Armando Fuentes Freixanet, en su libro
Clima y Arquitectura (2004) presenta una metodologia de arquitectura bioclimatica que se
apega a los objetivos de esta investigacién y al mismo tiempo sintetiza los modelos de los
demas estudios revisados. Es importante mencionar, que este desarrollo esta

fundamentado en aportaciones de Olgyay, Givoni y Szolokolay.

Se retom¢ la estructura general de dicha metodologia y se realizaron adecuaciones para

ajustarse a los objetivos de la presente investigacion.

1) Analisis del sitio y del entorno. Este estudio permitir4 visualizar las variables
naturales y artificiales del contexto, para lograr una integracion del proyecto y
aprovechar los beneficios que provee el entorno y controlar los elementos
desfavorables.

e Ubicacion geogréfica
¢ Medio natural. Reconocer los rasgos hidrolégicos, topogréficos y geograficos de
la ciudad de Tepic, Nayarit.
¢ Medio artificial:
o Actividades econdmicas. Se refiere al conocimiento del uso de suelo,
para evitar la destruccion o deterioro de un medio ambiente cultural, asi
como las condicionantes.

o Infraestructura y equipamiento.
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2)

3)

4)

5)

Climatologia. Es informacion clave para el disefio bioclimatico, es un factor
fundamental para el desarrollo de la vida en general y condicionantes de la
arquitectura. Se requieren los siguientes datos de la ciudad de Tepic:

Clima
Temperatura
Precipitaciéon
Humedad
Evaporacion
Viento

Andlisis de geometria solar. Siendo un elemento del clima, se estudiara de
manera particular ya que es fundamental para el proyecto biocliméatico:

e Radiacion solar
e Gréaficas solares
e Tablas horarias

Andlisis bioclimético. Con base a los datos climatolégicos, realizar un estudio
bioclimético para identificar los requerimientos de climatizacién, en relacién con el
confort del ser humano. Como resultado es posible establecer las estrategias de
disefio mas adecuadas. Incluye lo siguiente:

e Analisis paramétrico (mensual y anual)

e Definicién climatica

e Tablas de Mahoney

e Datos climaticos horarios

e Matriz de climatizacion

Andlisis del edificio. Que permita reconocer las caracteristicas de la escuela
primaria. De tal manera, se pueden identificar factores que influyen en la situacion
problema.
e Configuracién del conjunto
e Caracterizacion térmica del aula.

o Monitoreo de temperatura y humedad relativa

o Comportamiento térmico de la envolvente
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6) Analisis del usuario. Analizar y evaluar los requerimientos de confort en relacion
con los requerimientos funcionales y espaciales del proyecto.

e Caracteristicas del usuario
e Horarios y uso del espacio
e Percepcién térmica del usuario

7) Disefio de la propuesta de solucidon. En este paso se concluye lo analizado
anteriormente, al plantear una solucidon sustentable que dé respuesta a la

problematica. Para lograrlo es preciso realizar lo siguiente:

¢ Definir las estrategias de disefio bioclimatico que permitan mejorar la calidad del
ambiente térmico de las aulas.

e Estudiar alternativas de materiales que ayuden a implementar las estrategias de
disefio bioclimatico.

e Estudiar e identificar ecotecnias que puedan apoyar al disefio biocliméatico.

e Desarrollar una propuesta con principios biocliméticos para lograr condiciones
de confort térmico en las aulas de educacién primaria. Con el apoyo de
herramientas como: simulacién en el software Autodesk Ecotect y Aplicacion de
la NOM-008-ENER-2001.

8) Criterios dereplicabilidad. A partir de la propuesta de solucién del caso de estudio,
definir los elementos que definen la tipologia de las aulas, para la posible adaptacién

a escuelas primarias de Tepic, Nayarit.
3.6 SELECCION DE TECNICAS Y DISENO DE INSTRUMENTOS

Segun Véazquez Ramirez, J., las técnicas de investigacion son los instrumentos o
procedimientos que son utilizados para acercarse a la realidad de estudio, que responden
a los intereses u objetivos del estudio. Se pueden utilizar fuentes directas o fuentes

indirectas, siempre y cuando permitan conocer informacion sobre el caso de estudio.
Para efectos de este proyecto se han seleccionado las siguientes:

3.6.1 OBSERVACION DIRECTA
Son observaciones y registros realizados directamente en sitio por un investigador. Sirven

al propdsito de ver y registrar detalladamente objetos, conductas individuales o sociales,
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procedimientos, relaciones, etc. Con esta técnica se tiene una mirada curiosa que intenta

captar y describir la realidad. (Vargas Beal, X., 2011).
A través de visitas al sitio se podra identificar lo siguiente:

a) Escuela primaria Domingo Becerra Rubio

Con el objeto de conocer las caracteristicas, condicionantes y oportunidades del proyecto,

es necesario identificar las particulares del plantel y de las aulas.
Observables:

1. Configuracién del conjunto. Siendo este el contexto inmediato de la unidad de analisis

en cuestion (las aulas). Considerando lo siguiente:

e Ubicacion
e Orientacion
e Distribucién general de espacios
e Disposicion de las aulas
e Ubicacion y caracteristicas de patios y areas deportivas.
¢ Identificacién de areas verdes (especie y ubicacion).
¢ Funcionamiento del plantel.
o Turnos (horarios)

o Grupos y grados
2. Aulas. Identificar los médulos de aulas existentes y sus rasgos fisicos.

e Sistema constructivo

¢ Morfologia

e Orientacion

e Caracteristicas de los elementos de la envolvente (cubierta, muros, vanos y pisos).
o Materiales
o Color

o Estado de conservacion
3. Usuarios. Es necesario indagar en lo siguiente:

e Edad
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e Genero
e Vestimenta
e Actividades que realizan y uso del espacio

e Comportamiento

e RESULTADOS. Se efectu6 con la finalidad de reconocer las caracteristicas
generales de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio. La primera visita al sitio se realiz6
el dia 17 de junio de 2015 durante el turno matutino y vespertino. Como primer
acercamiento, se realizd un recorrido general al interior de la escuela primaria con el fin de
reconocer el sitio. Posteriormente y de manera mas puntual se fueron reconociendo las
caracteristicas fisicas de cada area y el uso que le dan; permitio identificar los elementos
arquitecténicos que lo constituyen, asi como las areas de esparcimiento, recreacion y
vegetacion existente. Se reconocieron las caracteristicas y composicion de las aulas.
También fue posible identificar las caracteristicas y actividades de los estudiantes. Se
realizd un levantamiento fotogréafico y observaciones que fueron plasmadas en papel. Es
importante mencionar que la flexibilidad de esta técnica, permiti6 ser aplicada y

complementada en las siguientes visitas mientras se aplicaban otras técnicas.

Nota. En el punto 4. (Andlisis, desarrollo de la propuesta y resultados) se desglosa cada

aspecto observado en el plantel.
3.6.2 REVISION DOCUMENTAL

Esta técnica de investigacion es una de las principales herramientas para la obtencién de
informacién mediante la consulta de materiales escritos, gréaficos, sonoros o visuales que

contienen datos de interés para el investigador. (Mendo Gutiérrez, A., s/f).

Esta técnica consulta cinco tipos de fuentes: bibliograficas, hemerogréficas, telematicas,
audiovisuales, archivisticas. En esta fase de la investigacion es necesario consultar fuentes
archivisticas, que se refiere a bases de datos, archivos y concentrados especializados.

Enseguida se enlistan los sitios que se requiere visitar a través de internet:
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FUENTE SITIO WEB VARIABLES

INEGI (Instituto
Nacional de
Estadisticay

Geografia)

http://www3.inegi.o

rg.mx

-AGEB(S)

correspondiente

HIPOTESIS O PREGUNTA

INEGI es una fuente importante para la
investigacion. Es la raiz de distintas bases
de datos que se indagaran posteriormente

(DENUE, INV, entre otros). Por ello, es

importante considerar que la informacién
la maneja a través de AGEB’S. Entonces,
para obtener informacion de este sitio es
imprescindible definir ¢ cual es el AGEB
gue corresponde al proyecto de acuerdo a

su ubicacion?

DENUE
(Directorio
Estadistico
Nacional de

Unidades

Econoémicas)

http://www3.inegi.o
rg.mx/sistemas/ma
pa/denue/default.a

SpX

-Entorno urbano

-Actividades

econdmicas

La identificacion de los establecimientos
localizados en el entorno inmediato del
centro educativo, permitira descartar la
posibilidad que pueden estar emitiendo
calor al ambiente y por consiguiente la

escuela puede estarlo recibiendo. O en tal
caso, definir qué elementos de las
actividades econdmicas influyen

satisfactoriamente al objeto de estudio.

INV (Inventario

http://www.inegi.or

g.mx/est/contenido

-Entorno urbano

-Caracteristicas de

Las caracteristicas de las viviendas que
rodean al plantel, son parte de la
definicién de la poblacién, su estilo de vida

y su cultura. El aspecto social es

g.mx/

Nacional de _ o elemental para la presente investigacion.
. s/proyectos/inv/pre la vivienda ) _ _
Vivienda) _ Ademas, es importante conocer si se
sentacion.aspx o _
_Infraestructura cuenta con los servicios de infraestructura
basica, lo cual puede influir en la
propuesta de solucién.
o -Medio fisico ¢,Cudles son los rasgos del medio fisico
http://www.inegi.or ) »
INEGI natural: natural? ¢ Influye o no en la situacion

problema planteada?




-Topografia

-Hidrografia
http://www.conabio e, Esta base de datos, ¢como define al clima
.gob.mx/ de Tepic, Nayarit?
-Normales

http://smn.conagua
.gob.mx/index.php
?option=com_cont
ent&view=article&i
d=42&Itemid=75

climatoldgicas:

-Temperatura

-Precipitacion

-Evaporacién

A partir de las estadisticas meteorologicas
de un periodo de 30 afios, es posible
conocer el comportamiento de las

variables climatolégicas.

Oficina localizada
en Tepic, Nayarit

-Temperatura

-Humedad relativa

-Precipitacion

-Evaporacion

-Vientos

Para complementar la informacion que
comparte el SMN, se debe solicitar las
estadisticas meteoroldgicas mensuales de
la ciudad de Tepic, de al menos 2 afios

atras.

http://cemabe.inegi

-NUumero de
escuelas primarias

del sector publico.

-Equipamiento

¢Cuantas escuelas de educacion primaria
del sector publico hay en Tepic y en qué

condiciones se encuentran? ¢ Cual es su

.org.mx/ ubicacion? ¢ Con qué tipo de
. equipamiento y servicios cuenta el entorno
-Servicios
inmediato?
-Ubicacion
El turno del plantel es un factor imperante,
-Turno

http://www.snie.sep
.gob.mx/SNIESC/

-Total de alumnos

ya que la percepcién térmica dista al
tomar clases por la mafiana o por la tarde.
El nimero de alumnos por grupo influye
en la temperatura interior de un aula.




-NUumero de grupos ¢ Cual es el promedio de grupos por
por escuela escuela?
-Alumnos por
grupo

Tabla 1. Revisiéon documental

e RESULTADOS. Esta revisidn se realiz6 los dias 30 de junio y 1 ° de julio de 2015.
Se consult6 principalmente en bases de datos localizadas en la web. En INEGI se consulto
el Inventario nacional de vivienda, DENUE y mapas geoestadisticos. Lo cual arrojé la
informacién acerca del clima, topografia, hidrografia y geografia de Tepic, asi como las
actividades econdémicas que se realizan en el AGEB donde se encuentra la escuela primaria

Domingo Becerra Rubio y poblacion del mismo.

En el sitio web de CONABIO, se obtuvieron los climas que se presentan en la mancha
urbana de Tepic. En cuanto las variables climatolégicas mensuales, referentes a
temperatura, precipitacion, vientos dominantes, humedad, evaporacion; fueron solicitadas
directamente en el Observatorio Meteoroldgico de Tepic. En la pagina web del Servicio
Meteoroldgico Nacional, se consiguieron las Normales climatolégicas de 1981 al 2010. La
informacion acerca de las primarias de Tepic (cantidad de planteles, ubicacion, grupos,

alumnos, etc.), se pudo obtener en el sitio web de SNIE y CEMABE.

Nota. En el punto 4. Analisis, desarrollo de la propuesta y resultados se desglosa la

informacién obtenida en su apartado correspondiente.

3.6.3 CUESTIONARIO

Es una técnica de investigacion caracterizada por la aplicacion de un procedimiento
estandarizado (las mismas preguntas y opciones de respuesta para todos) con el propésito
de obtener informacion de una muestra representativa de la poblacion que se pretende
estudiar. (Silva Medina, Y., 2015).

Fuente. Elaboracion propia.
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3.6.3.1 ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

a) Objetivo

El objetivo de esta encuesta es descubrir la percepcién térmica de los estudiantes durante
su estancia en los salones de clases. Ademas, conocer su reaccion ante una situacion de
disconfort de temperatura y como actda en una zona de confort, las cuales se presentan en
distintos momentos durante el dia. Por ultimo, conocer cual es su punto de vista de los
salones de clases, si cree que tendrian que mejorar 0 no. Las encuestas podran revelar, si

situaciones de malestar térmico afecta en el rendimiento académico de los alumnos.

b) Muestra
e Universo muestral: 400 alumnos.
e Porcentaje de error: 5%
e Nivel de confianza: 95%
¢ Tamafo de la poblacion: 400
¢ Distribucion de las respuestas: 50%

e Tamano de la muestra: 197 alumnos.

c) Introduccién

Oral. Este es un cuestionario para conocer las caracteristicas de tu salén de clases y como
te sientes mientras realizas actividades en el aula. La informacién que ta respondas, servira
para mejorar la calidad de tu escuela y para que tus clases sean mas agradables y

cémodas.

Nota. Antes de iniciar la encuesta, sera necesario dar una explicacién breve de las
estaciones del afio e interactuar con los estudiantes si las reconocen 0 no; se
complementara con algunas imagenes impresas o collage que representen cada estacion.
Con esto, se podrd asegurar que los alumnos puedan comprenden las preguntas

planteadas y respondan adecuadamente.
d) Cuerpo del cuestionario

Instrucciones. Responde con mucho cuidado y en base a lo que piensas y sientes. No te

preocupes por tus respuestas, no hay buenas ni malas, so6lo nos interesa saber tu opinion.
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Para contestar las siguientes preguntas encierra la respuesta que recoja mejor tu opinion.

Si tienes alguna duda, levanta la mano y te responderemos.

Edad:

¢Eres nifio o nifa?

Turno:

1. Durante el ciclo escolar, ¢en cual estacion del afio prefieres para trabajar en tu

Matutino

Vespertino

Grado:

salén de clases? Marca con uha X tu respuesta:
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2. En el salén de clases, en Otofio-Invierno sientes:

a) Mucho Frio

b) Poco frio

3. En el salén de clases, en Primavera-Verano sientes:

a) Mucho calor

b) Poco calor

c¢) Nada de frio

c) Nada de calor

4. Generalmente al llegar a la escuela, ¢traes puesto un suéter?

a) Si

b) No

5. ¢A qué horate lo quitas?
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a) Al llegar a clases b) Antes del recreo c) Después del recreo
6. Durante un dia normal, ¢a qué hora disfrutas més trabajar en clase?

a) Al llegar a clases b) Antes del recreo c) Después del recreo
7. A esta hora sientes:

a) Frio b) Poco frio c¢) Ni calor ni frio d) Poco calor e) Mucho

calor

8. ¢ A qué hora NO te sientes comodo en tu salén de clases?

a) Al llegar a clases b) Antes del recreo c) Después del recreo
9. A esta hora sientes:

a) Frio b) Poco frio c) Ni calor ni frio d) Poco calor e) Mucho

calor

10. Esto provoca gue te sientas:

a) Tranquilo b) Muy Tranquilo ¢) Inquieto d) Muy Inquieto
11. Cuando te sientes asi, ¢,como crees, que es tu concentracion durante clase?
a) Buena b) Muy Buena c) Mala d) Muy mala

12. Durante clases, ¢como percibes la entrada de aire a tu aula?

a) Mucho b) Poco c) Nada

13. ¢ Existe suficiente espacio para trabajar en tu pupitre (silla)?

a) Muy de acuerdo b) De acuerdo ¢) En desacuerdo d) Muy en

desacuerdo

17. Describe, ,como seria tu salén de clases ideal?

18. En este momento, sientes...

112(3|/4|5[6|7|8|9|10]| Frio Calor
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19. En tu escuela, ¢te agrada que haya arboles en el patio?
a) Si b) No
,Por qué?

iMuchas gracias por tus respuestas, seran muy utiles!

3.6.3.1 ENCUESTA PARA PROFESORES
a) Objetivo

El objetivo de esta encuesta es descubrir la percepcion térmica de los profesores durante
su estancia en los salones de clases. Ademas, conocer desde su percepcion la reaccion de
los estudiantes ante una situacion de incomodidad de temperatura y cémo actian en una
zona de confort, las cuales se presentan en distintos momentos durante el dia. Por ultimo,
conocer cual es su punto de vista de los salones de clases, si cree que tendrian que mejorar
0 ho. Ademas, las encuestas podran revelar, si situaciones de malestar térmico afecta en

el rendimiento académico de los alumnos.

b) Muestreo
e Universo muestral: 13 profesores.

e Tamafo de la muestra: 13 profesores.

c) Cuerpo del cuestionario
Instrucciones. Marque la respuesta que recoja mejor su opinién y su percepcion.

Turno: Matutino Vespertino Grado: Grupo:

1. Durante el ciclo, ¢en cual estacion del afio prefiere impartir clases en el aula?

¢Por qué?

2. En el salén de clases, en invierno se siente:
a) Mucho Frio b) Poco frio c¢) Nada de frio

3. En el salon de clases, en primavera-verano se siente:
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a) Mucho Frio b) Poco frio c¢) Nada de frio
4. En primavera-verano en un dia normal, ¢a qué hora disfruta MAS impartir clases?

a) Al llegar a clases b) Antes del recreo ¢) Después del recreo d)
Otro

¢Por qué?
5. En el momento que indicé, ¢cémo percibe alos alumnos?
a) Tranquilos b) Muy Tranquilos ¢) Inquietos d) Muy Inquietos

6. Cuando esto sucede, ¢cOmo cree que es la concentraciéon de los alumnos durante

clase?
a) Buena b) Muy Buena c) Mala d) Muy mala

7. En primavera-verano en un dia normal, ¢a qué hora disfruta MENOS impatrtir

clases?

a) Al llegar a clases b) Antes del recreo ¢) Después del recreo d)
Otro

¢Por qué?

8. En el momento que indicé, ,cémo percibe alos alumnos?
a) Tranquilos b) Muy Tranquilos ¢) Inquietos d) Muy Inquietos

9. Cuando esto sucede, ¢,cOmo cree que es la concentraciéon de los alumnos durante

clase?
a) Buena b) Muy Buena c) Mala d) Muy mala

10. En este momento, siente:

1(2|3|4|5|6|7(8|9]|10| Frio Calor

11. Durante clases, ¢como percibe la entrada de aire a su aula?

a) Mucho b) Poco c) Nada




I oG

12. ;Cree que es suficiente?
a) Si b) No
13. ¢ El aula cuenta con ventilador?

a) Si ¢.cuantos? b) No

14. Si la respuesta fue si, ¢son suficientes?

a) Si b) No

15. ¢ Funcionan correctamente?

a) Si b) No

16. ¢ Ha impartido clases en otro plantel de educacion primaria en Tepic?
a) Si b) No

17. (Se presentaban situaciones de incomodidad por altas temperaturas?
a) Si b) No

18. Desde su percepcion, ¢Piensa que altas temperaturas en el aula afecta en el

desempenfio de los estudiantes? ¢ Por qué?

19. ;Piensa que las aulas requieren modificaciones, que permitan mejorar las

condiciones de confort en relacién con la temperatura?

20. Comentario personal acerca del tema.

iMuchas gracias por sus respuestas y su tiempo, seran muy utiles!

¢ RESULTADOS. Se realizaron encuestas a alumnos y profesores de la escuela
primaria Domingo Becerra Rubio, con la finalidad de conocer la percepcion térmica de estos
actores durante clases. Fueron aplicadas en los grados de 4°, 5° y 6° de ambos turnos, el

dia 19 de junio. Esta actividad fue realizada de manera colectiva, es decir, por grupo de
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alumnos donde cada uno respondié su cuestionario. Donde se distinguieron tres aportes
significativos en cuanto a la sensacion térmica durante su estancia en las aulas, el primero
por los alumnos del turno matutino, el segundo por los estudiantes del turno vespertino y
por ultimo los profesores.

Nota. En el punto 4 (Analisis, desarrollo de la propuesta y resultados) se desglosan los

resultados obtenidos del cuestionario aplicado, en la seccién de Andlisis del usuario.
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4. ANALISIS, DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS
4.1 SINTESIS INTERPRETATIVA DE LOS DATOS ANALIZADOS

En esta seccién se incluye la interpretacion de todos los datos obtenidos a partir de las

técnicas e instrumentos aplicados durante el desarrollo de este trabajo.

4.1.1 ANALISIS DEL SITIO Y DEL ENTORNO
4.1.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Tepic es la capital del estado de Nayarit, que se localiza al noroeste del pais.
Tiene una altitud de 935 metros sobre el nivel del mar. Su ubicacion geogréfica se encuentra
comprendida entre 21°30°0” de latitud norte y 104°52°58” de longitud oeste.

N

Tepic

, Ubicacion: Escuela primaria
Domingo Becerra Rubio

Figura 2. Ubicacion geografica. Fuente. Elaboracion propia, con datos de INEGI.
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e UBICACION POR AGEB

Antes de desarrollar la informacién obtenida, es preciso presentar la localizacion de la

escuela primaria Domingo Becerra Rubio, con domicilio Diana cazadora num. 371 Col.
Miguel Hidalgo, Tepic, Nayarit. Dicha colonia se divide en dos AGEB’S: 1801700010648 y

1801700010652. Sin embargo, el plantel se ubica en el primer AGEB mencionado, como

se muestra en la siguiente figura:

0125 025 05 0.75

SIMBOLOGIA

~_/Escuela primaria
Domingo Becerra Rubio

[— AGEB

1801700010652

Il aces

1801700010648

Av. Insurgentes
""""" Diana cazadora
= == == . Calle Venus

=« = ibramiento
de Tepic

eeeeeee

Figura 3. Ubicacion AGEB’S.

Fuente. Elaboracion propia, con datos de INEGI.
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4.1.1.2 MEDIO NATURAL
e HIDROGRAFIA

La figura 4 muestra las corrientes de agua que se presentan en la ciudad, nétese que la
zona de estudio se encuentra ajena a este fendmeno. Lo mas proximo es un cuerpo de

agua que cruza la mancha urbana denominado Rio Mololoa, localizado aprox. a 1km del

plantel.

SIMBOLOGIA

’Ubicacién primaria
Domingo Becerra Rubio

Corrientes de agua

Cuerpo de agua

(Rio Mololoa)
imégenee ©2016 . Cnes/Spat image. DigitalGlobe. Y —
Figura 4. Hidrografia. Fuente. INEGI.
e TOPOGRAFIA
SIMBOLOGIA

’Ubicacién primaria
Cerroide Domingo Becerra Rubio

Curvas de nivel

Cerrode
CSap-Juan

Figura 5. Topografia. Fuente. INEGI.
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En este tema, la imagen (figura 5) muestra claramente que la mancha urbana se encuentra
rodeada de cerros; sin embargo la ciudad esta practicamente ausente de pendientes y
particularmente la zona de estudio.

e VEGETACION

La siguiente imagen, presenta la diversidad de vegetacion en el municipio de Tepic. Se
destaca la agricultura de temporal lluvioso y de riego. En cuanto a bosque, se puede
encontrar coniferas, encino y de montafia; y por ultimo clasificado como selva con
variaciones en su vegetacion parte del afio (sub-caducifolia). Esta informacion, es una

herramienta en la etapa de disefio, fungiendo como referencia en la propuesta de

materiales.

SIMBOLOGIA

;Ubicacién primaria Domingo
Becerra Rubio

Agricultura
Con suelo cominmente himedo
I De riego
I De temporal lluvioso
Bosque
Cuhivado
[l De Coniferas
Il De Encino
Il De niebla o de Montana (Meséfilo)
Matorral
Zona arida (Xerofilo)
Pastizal
Natural

Cultivado
Selva

Con variaciones en vegetacion durante todo el a
o bosque frio (Caducifolia)
De arboles espinosos de baja altura (Espinosa)
J Il Lluviosa (Perennifolia)
Xalisco e < Con variaciones en su vegetacion parte del afio
Imagenes ©2016 TerraMetrics | 10 km L1 | Términos. (Subcaducifolia)

Figura 6. Uso de suelo y vegetacion. Fuente. INEGI.
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4.1.1.3 MEDIO ARTIFICIAL

e VIVIENDA

El INV (Inventario Nacional de Vivienda) genera un reporte por AGEB, donde da a conocer

el nUumero de las viviendas, cuales son los servicios basicos de infraestructura urbana con

los que cuenta el sitio y la poblacién que habita el AGEB; segun el Censo 2010. Destacando

gue la zona de estudio cuenta 1,052 viviendas solo 882 se encuentran habitadas. La

poblacion total es de 3,3342 habitantes; considerando que el rango de edad de 0 a 14 afios,

corresponde al 20%, que corresponde aquellos que se encuentran en educacion basica

(preescolar, primaria y secundaria).

INEGI. INVENTARIO NACIONAL DE VIVIENDAS. REPORTE DE AREA SELECCIONADA

Entidad federativa MNayarit
Municipio Tepic

Localidad Tepic

AGEB 1801700010648
Cantidad de manzanas de la unidad 42

|

Manzanas con En.to.das las Enlal.guna En .nipguna N.o. Conjuntos habitacionales 0
vialidades vialidad vialidad especificado
Pavimento de calles) 38 4 0 b{Viviendas
Bangueta 21 20 1 0 Particulares 1052
Guarnicién 12 20 10 0 Habitadas 882
Plantas de ornato 16 26 0 0 Particulares habitadas, 882
Rampa para silla de ruedas| 0 1 41 0 Particulares no habitadas 185
Alumbrado publico 34 3 0 0 Con recubrimiento de piso 876
Letrere con nombre de la vialidad 0 2 40 0 Con energia eléctrica arr
Teléfono plblico 0 23 19 0 Con agua entubada 245
Drenaje pluvial 0 2 40 0 Caon drenaje 8Fr
Transporte colective 0 22 20 0 Con servicio sanitario 873
Acceso libre de personas 42 no aplica no aplica 0 Con 3 0 mas ocupantes por cuarto Tl
Acceso libre de automdviles 42 no aplica no aplica 0|Poblacidn
Acceso restringide de personas| 0 0 ne aplica ne aplica De 0 a 14 afios 5a4
Acceso restringido de automoviles 0 0 no aplica no aplica De 15 a 29 afios 577
Presencia de comercio semifijo 0 3 39| 0 De 30 a 59 afios 1162
Presencia de comercio ambulante 0 10 32| 0 De 60 v mas afios 219
Con discapacidad 76|
Tabla 2. Actividades econémicas. Fuente. INV (Inventario Nacional de Vivienda).
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e ACTIVIDADES ECONOMICAS

Ahora, se presenta la informacion obtenida en DENUE (Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas). La figura 7 muestra las actividades econdémicas que se realizan en
el AGEB 1801700010648, siendo este el contexto inmediato del caso de estudio. Donde se
destacan los servicios y el comercio al por menor y por mayor. De manera aislada

elementos de construccion, transportes e industrias manufactureras.

SIMBOLOGIA

@Escuela primaria Domingo Becerra
Rubio

AGEB 1801700010648

® Comercio al por mayor y al por menor
o 5
Construccion
o .
Industrias manufactureras
o .
Servicios

Transportes, correos y almacenamiento

Figura 7. Actividades econémicas. Fuente. DENUE.

Se puede observar en la manzana correspondiente al plantel, prevalece el comercio y los
servicios, se han identificado los siguientes:

Servicios: Biblioteca publica municipal, estética, ciber y taller mecanico.
Comercio: papeleria y regalos, tres locales de abarrotes y carniceria.

Lo anterior indica que no existe en el contexto inmediato una actividad comercial o industrial,

gue esté produciendo calor y pudiera estar recibiendo el plantel.
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4.1.2 CLIMATOLOGIA
4.1.2.1 MESOCLIMA

La ciudad de Tepic Nayarit, presenta un clima semicélido subhimedo del grupo C.
(A)Cw2(w) (e). El verano es célido con régimen de lluvia, mientras en invierno las lluvias
son escasas; se muestra oscilacién extremosa anual y el clima no es tipo Ganges. La
clasificacion climatica se determind por los datos de las normales climatoldgicas de la
ciudad de Tepic y la clasificacion de Koppen-Garcia.! Estos datos coinciden con la

clasificacion climatolégica del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

(INEGI).
SIMBOLOGIA
A(C) w2 (w)
- ;Escuela primaria Domingo
; Becerra Rubio
N |:| Mancha urbana de Tepic
A(C) w2) (w)
[_1(A) € (w2) (w) Semicalido
B e subhuimedo del grupo C.
A(C) (w2) (w) __ . [ ]cw2 (w) Templado
subhimedo
Vg [_1(A) ¢ (w2) (w) Semicalido
’ subhimedo del grupo A.
_ ALC) (w2) () |:|A w2 (w) Calido subhimedo
Xalisco
0051 2 3
e Kilometers ALC) w2 ()
Figura 8. Mesoclima. Fuente. INEGI.

La agrupacion bioclimatica busca relacionar las caracteristicas del clima respecto a los
parametros basicos de confort humano. Para esta clasificacion se utilizan como parametros

base la temperatura promedio del mes mas calido y la precipitacion promedio anual.

! Clasificacidn climatolégica segun W. Kdéppen, modificada por Enriqueta Garcia.
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Clasificacion del clima segun el sistema modificado Kdéppen- Garcia

Datos Generales

Ciudad: Tepic
Estado: Nayarit
Nombre y nimero de estacion: 4
Coordenadas geograficas
I [Latitud: 21°30'0"N
Longitud: 104° 52' 58"
Altitud: 935 msnm
Periodo de Observacion
Temperatura: 1951- 2010
Precipitacion: 1994- 2014
" EQUEIES E F M A | MY [ J JL |AG | S (©] N D ANUAL
Temperatura (° C) 16.3|16.6(17.6|19.4|21.4(23.3(23.4|23.3|23.3(21.9|19.3|17.5 20.3
Precipitaién mm 295|101| 74 | 9.1 | 89| 170|379 | 286 | 222 72.9[17.5|29.1| 1239.9

Véase grafica de temperatura y precipitacion.

AW Cuestionario:

1 |Temperatura media anual 20.3

2 |[Temperatura del mes mas frio 16.3
Mes més frio Enero

3 [Temperatura del mes mas calido 23.3
Mes mas calido Julio

4 |Precipitacion total anual 1239.9

5 [Precipitaciéon del mes mas seco 7.4
Mes més seco Marzo

6 |Precipitacion mes mas lluvioso 378.6
Mes mas lluvioso Julio

7 |Porcentaje de lluvia invernal 3.80%
Epoca de lluvia Verano

8 |Determinar el régimen de lluvias De verano

9 |Formulas ry y rs correspondientes al % de lluvia
Formulas rh -
Formulas rs -

10 |Determinar si el clima es humedo, subhumedo o seq Subhumedo
Determinar si el clima es seco (BS) o muy seco (BW No
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11 |Anotar grupo y subgrupo del clima
Grupo C
Subgrupo (A)C

12 |Determinar el tipo de clima (A o C), humedo o
subhumedo Subhumedo
Tipo de clima A -
Tipo de clima C a

13 |Determinar el subtipo climatico segun el
grado de humedad
Conciente P/T 61.2
Determinar simbolo de acuerdo al cociente P/TY %
de lluva invernal w2/w
Determinar presencia de canicula No hay canicula
Numero de meses con temperatura mayor a 10° C 12

14

Describir condiciones de temperatura en base ala
temperatura anual y la de los meses mas frios y
mas calientes

con verano calido

15

Determinar oscilacion térmica anual

7

16

Anotar el simbolo correspondiente a la oscilacion

e

17

Marcha anual de temperatura, determina si la
temperatura maxima se presenta antes o despues
del solsticio de verano; y anota la clave

No es tipo ganges

18

Estacién por marcha anual en zona intertropical o
extraropical

19

Escribir el tipo de clima con todas las letras anotadag

C(A)Caw2(w) (e)

20

Clima semicélido subhimedo del grupo C (templado) presenta oscilacion
extremoso, no es tipo Ganges y no hay canicula.

Tabla 3. Clasificacion climatica de Képpen-Garcia.
Fuente. Fuentes Freixanet, V. (2004). Clima y arquitectura.

Por lo anterior, la agrupacion bioclimatica? para la ciudad de Tepic es considerada templado

hamedo, ya que la temperatura media anual es mayor a 18°C y la precipitacion pluvial anual

es mayor a 1000mm. Estos datos se obtuvieron de la herramienta Bioclimatic Analysis Tool

y son corroboradas con el Cédigo de edificacion de la vivienda.

2 Fuentes, V. (2005). Arquitectura y clima. Universidad Auténoma Metropolitana. México.
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4.1.2.2 DATOS CLIMATOLOGICOS

TEPIC, NAYARIT.

Latitud: 21°30'0” N
Longitud: 104°52°'58” W

Altitud: 935 msnm

FUENTE VARIABLES CLIMATOLOGICAS UNIDAD ANOS MESES ANUAL
ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP ’ OCT ‘ NOV ‘ DIC

a MAXIMA EXTREMA °C 35 315 | 335 | 345 | 380 | 350 | 39.0 | 375 | 385 | 352 | 395 | 360 | 365 395
a FECHA dd/aaaa n/d | 24/2010 | 27/2003 | 12/2006 | 17/2001 | 28/2001 | 10/2001 | 30/2009 | 16/2009 | 18/2006 | 04/2009 | 14/2008 | 07/2007 | 4-oct.-2009
a PROMEDIO MAXIMA oC 35 246 | 256 | 268 | 287 | 300 | 292 | 282 | 282 | 280 | 278 | 271 | 253 27.5
a é MEDIA °C 35 16.3 16.6 17.6 194 21.4 23.3 23.4 23.3 23.3 21.9 19.3 175 20.3
a E PROMEDIO MiNIMA °C 35 8.0 7.6 8.4 10.1 12.9 17.4 185 185 185 16.0 115 9.7 13.1
a % MINIMA EXTREMA oC 35 15 -0.4 1.0 0.0 5.5 8.0 12.5 10.0 | 11.0 6.0 4.0 15 -0.4
a ﬁ FECHA dd/aaaa n/d | 03/2008 | 18/2004 | 05/2007 | 01/2003 | 22/2002 | 01/2007 | 28/2005 | 21/2006 | 30/2008 | 25/2007 | 23/2001 | 20/2003 | 13-feb-2004
d MIN. INTEMPERIE °C 16 106 | -130 | -84 -2.6 0.4 -2.4 2.0 0.0 -6.8 5.4 -13.8 | -10.4 -13.8
d FECHA dd/aaaa n/d NOV
b OSCILACION °C 35 16.6 18.0 18.4 18.6 171 11.8 9.7 9.7 9.5 11.8 15.6 156 144
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c x INSOLACION TOTAL h 20 | 249.0 | 249.0 | 303.0 | 293.0 | 316.0 | 222.0 | 181.0 | 183.0 | 156.0 | 234.0 | 241.0 | 221.0 | 28480
=
d 2 TOTAL (Global) Wim? 1 609.5 | 735.0 | 793.4 | 766.6 | 7140 | 623.4 | 551.8 | 588.0 | 594.0 | 588.6 | 606.3 | 538.0 642.4
d 5 DIRECTA Wim? 1 458.1 | 554.7 | 597.4 | 588.1 | 553.9 | 429.0 | 343.2 | 326.8 | 397.6 | 410.1 | 453.9 | 383.3 458.0
Q
d = DIFUSA W/m? 1 151.4 | 180.3 | 1959 | 178.6 | 150.1 | 1945 | 208.7 | 261.2 | 1965 | 1785 | 1525 | 154.7 183.6
c = MEDIA hPa 20 | 911.6 | 9112 | 910.3 | 909.8 | 909.4 | 909.2 | 9105 | 910.0 | 909.0 | 909.8 | 910.9 | 911.6 910.3
| c |PRESION ‘MEDIA ‘ hPa 20 ‘ 911.6 ‘ 911.2 ‘ 910.3 ‘ 909.8 ‘ 909.4 ‘ 909.2 ‘ 910.5 ‘ 910.0 ‘ 909.0 ‘ 909.8 ‘ 910.9 ‘ 911.6 | 910.3
c TENSION MEDIA DE VAPOR mb 20 152 | 152 | 153 | 155 | 186 | 228 | 236 | 228 | 239 | 222 | 178 | 151 19.0
c R RELATIVA MAXIMA % 20 91.6 | 919 | 899 | 823 | 830 | 900 | 915 | 917 | 90.7 | 915 | 895 | 882 89.3
<
c 3 RELATIVA MEDIA % 20 733 | 721 | 671 | 613 | 631 | 785 | 799 | 810 | 808 | 786 | 732 | 726 73.5
c 3 RELATIVA MINIMA % 20 447 | 431 | 392 | 360 | 401 | 564 | 596 | 609 | 610 | 57.1 | 46.6 | 455 49.2
I
a EVAPORACION TOTAL mm 21 1015 | 123.0 | 1744 | 2050 | 228.8 | 1938 | 164.1 | 1555 | 1312 | 127.5 | 108.0 | 94.7 1,807.5
c TEMP. DE BULBO HUMEDO °C 20 129 | 131 | 131 | 134 | 150 | 197 | 201 | 204 | 203 | 185 | 154 | 130 16.2
a mm 35 2905 | 101 7.4 9.1 89 | 169.7 | 3786 | 2856 | 2215 | 729 | 175 | 29.1 1,239.9
> TOTAL
o)
a o MAXIMA mm 35 | 1812 | 764 | 177.1 | 2416 | 811 | 3642 | 5343 | 487.8 | 381.0 | 189.9 | 140.8 | 1385 534.3
a = FECHA aaaa nd | 1987 | 1970 | 1968 | 1959 | 1956 | 1974 | 1988 | 1980 | 1967 | 1958 | 1976 | 1960 | JUL-1988
O
a I;EJ MAXIMA EN 24 h mm 35 | 1039 | 469 | 951 | 695 | 49.0 | 1458 | 1465 | 1050 | 1131 | 1035 | 675 | 565 146.5
a FECHA dd/aaaa | n/d | 12/1987 | 11/1978 | 04/1968 | 13/1959 | 19/1958 | 20/1974 | 05/1983 | 12/1983 | 17/1986 | 05/1955 | 25/1982 | 25/1982 | 5-jul.-1983
Tabla 4. Datos climatoldgicos. Fuente. Ver siguiente listado.
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Fuentes:

a. Datos obtenidos de las normales climatoldgicas (periodo 1951-2010) de la Estacién meteoroldgica 00018038 Tepic (latitud 21°30'00"

N, longitud 104°53'00" W, altitud 935.0 MSNM) administrada por el Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN-CONAGUA).

b. "Datos calculados" en virtud de no contar con informacion de esta variable climatica en alguna de las normales climatoldgicas de
las estaciones analizadas.

c. Promedios determinados a partir de lecturas obtenidas en el Observatorio Meteorolégico de Tepic (periodo 1994-2014). (Latitud
21°30'00" N, longitud 104°53'00" W, altitud 935.0 MSNM) dependiente del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN-CONAGUA).

d. "Datos calculados" en virtud de no contar con registros histéricos de las componentes de la radiacién solar por separado. El calculo
fue con base en Fernandez Zayas, J. L. y V. Estrada-Cajigal (1983). Calculo de la Radiacién Solar Instantdnea en la Republica
Mexicana, Instituto de Ingenieria, UNAM, serie no. 472, México.

VIENTO MENSUAL
i DIRECCIONES CALMAS 3
MESES PARAMETRO UNIDAD PROMED. | MAXIMA

N NE E SE S SW W NW (%)
Frecuencia % 3.2 2.3 1.0 3.2 2.6 3.9 12.9 70.3 12.4 70.3

ENERO 0.6
Velocidad m/s 0.8 1.1 1.4 2.1 2.0 15 1.7 2.0 1.6 2.1
Frecuencia % 3.1 0.7 0.4 1.1 1.8 1.1 145 77.0 12.5 77.0

FEBRERO 0.3
Velocidad m/s 1.6 0.3 0.5 1.0 1.0 1.3 2.3 2.2 1.3 2.3
Frecuencia % 4.3 0.0 0.4 1.0 1.3 0.7 13.9 76.7 12.3 76.7

MARZO 1.7
Velocidad m/s 0.9 0.0 0.5 1.0 0.7 0.8 2.2 2.4 1.2 2.4
Frecuencia % 4.1 0.0 0.0 1.1 1.1 1.1 13.2 79.6 12.5 79.6

ABRIL -0.2
Velocidad m/s 1.0 0.0 0.0 0.7 0.7 1.2 2.3 25 1.4 2.5
Frecuencia % 1.3 0.0 0.0 0.7 0.6 1.3 17.0 79.1 12.5 79.1

MAYO 0.0
Velocidad m/s 1.2 0.0 0.0 0.5 1.2 0.8 2.4 2.6 1.5 2.6
Frecuencia % 1.0 0.4 0.4 1.0 1.0 1.4 17.6 77.0 12.5 77.0

JUNIO 0.2
Velocidad m/s 1.4 0.1 0.5 1.0 4.4 15 1.7 2.5 1.6 4.4




Frecuencia % 2.6 0.7 1.0 3.3 3.6 2.9 18.3 67.7 12.5 67.7
JULIO -0.1

Velocidad m/s 1.4 1.0 1.2 15 1.0 1.7 2.1 2.3 15 2.3

Frecuencia % 4.5 0.3 1.0 3.9 2.6 2.9 14.8 69.7 12.5 69.7
AGOSTO 0.3

Velocidad m/s 15 0.2 1.1 1.1 2.3 1.6 2.4 2.3 1.6 2.4

Frecuencia % 3.4 1.0 1.0 4.4 2.7 3.0 16.0 68.3 12.5 68.3
SEPTIEMBRE 0.2

Velocidad m/s 1.4 0.4 1.2 0.7 1.3 1.9 1.8 2.4 1.4 2.4

Frecuencia % 2.9 1.3 0.7 4.8 1.3 3.6 17.4 67.7 12.5 67.7
OCTUBRE 0.3

Velocidad m/s 0.6 1.2 15 1.4 0.8 1.6 1.8 2.2 1.4 2.2

Frecuencia % 4.7 2.0 0.0 3.0 2.7 3.4 114 72.8 12.5 72.8
NOVIEMBRE 0.0

Velocidad m/s 1.2 0.9 0.0 1.4 1.8 1.6 1.8 2.9 1.7 2.9

Frecuencia % 4.5 1.9 0.6 3.6 1.0 3.6 194 64.5 12.4 64.5
DICIEMBRE 0.9

Velocidad m/s 1.0 0.9 0.6 1.6 1.8 1.2 1.8 1.8 1.3 1.8

Frecuencia % 3.3 0.9 0.5 2.6 1.9 2.4 15.5 72.5 12.5 72.5
ANUAL 0.3

Velocidad m/s 1.2 0.7 0.9 1.2 1.6 1.4 2.0 2.3 1.4 2.3

MESES
VIENTO UNIDAD ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

DOMINANTE NW NW NW NW NW NW NW NwW NW NW NW NW NW
REINANTE SE W NW NW NW S NW W NW NW NW S NW
MAXIMA m/s 2.1 2.3 2.4 2.5 2.6 4.4 2.3 2.4 2.4 2.2 2.9 1.8 2.3
PROMED. m/s 1.6 1.3 1.2 1.4 15 1.6 1.5 1.6 1.4 1.4 1.7 1.3 1.4
CALMAS (%) 0.6 0.3 1.7 -0.2 0.0 0.2 -0.1 0.3 0.2 0.3 0.0 0.9 0.3

Tabla 5. Datos climatoldgicos. Viento.

Fuente. Atlas del Agua de la Republica Mexicana, S.R.H. México, 1976.
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4.1.2.3 ANALISIS PARAMETRICO
e TEMPERATURA

TEMPERATURAS
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Grafica 1. Temperatura y umbral de confort térmico.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Durante todo el afio, las temperaturas minimas se localizan por debajo de la zona de confort
mensual, y casi todo el afio las temperaturas medias, excepto los meses de junio a
septiembre. De acuerdo a las temperaturas maximas, enero y diciembre son los Unicos
meses que se localizan dentro de la zona de confort, los demas sobrepasan ligeramente y

otros por mucho esta zona.

La temperatura media mas elevada, se presenta en el mes de julio (23.4°C), sin embargo
la mayor temperatura maxima se presenta durante el mes de mayo con 30°C, siendo el
limite de confort maximo para este mes de 26.7°C, esto representa que la temperatura
sobrepasa un poco mas de tres grados centigrados. También es necesario considerar que
se han alcanzado temperaturas méaximas extremas hasta de 39.5°C en octubre y minimas

extremas hasta de -0.4°C en febrero.
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Las oscilaciones térmicas mas .
Oscilacién térmica

elevadas se presentan durante la -

época mas seca y calurosa del

15.0 18.0 184
afio, mientras que disminuyen en o 100
la época mas humeda. La 97 9.7 95
oscilacion maxima se presenta 2'0 ‘I8 ‘I8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

en el mes de abril con 18.6°C, 10 11 12

o

mientras que la minima se Meses

presenta  con 9.5°C en

Grafica 2. Oscilacion térmica.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta
Nayarit, cuenta con una | Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

septiembre. El clima de Tepic

oscilacion media anual de 14.4°C.
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Grafica 3. Humedad relativa.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Durante todo el afio se presenta humedades relativas maximas por encima del confort
higrotérmico, donde los meses de abril y mayo muestran los datos menores de 82.3 y 83%

respectivamente.

La humedad relativa media es encontrada por encima de la zona de confort la mayor parte
del afio, excepto los meses de marzo, abril y mayo que si estan en esta zona (67.1%, 61.3%
y 63.1% respectivamente). Los meses que presentan mayor porcentaje de humedad son
de junio a octubre coincidiendo con los meses de mayor precipitacion anual, presentandose

la maxima en agosto con 81%, es decir por 11% arriba del limite maximo de confort.

La humedad relativa minima es la Unica que se presenta en la zona de confort todo el afio,

presentandose el dato minimo en abril con 36%, y el dato maximo en septiembre con 61%.

En este caso, la humedad relativa presenta un comportamiento inverso al de oscilacién
térmica, es decir, que los meses que presentan mayor humedad relativa y precipitacién
anual, son los mismos que presentan una oscilacion térmica menor (meses mas humedos
y calurosos), y los meses con menor humedad relativa presentan un mayor grado de

oscilacion térmica (meses mas secos).
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Gréfica 4. Precipitacién y evaporacion.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En la gréfica 4, se puede visualizar el comportamiento de precipitacién y evaporacion de

Tepic, durante todos los meses del afio.

La precipitacion en Tepic se presenta en forma de lluvia (gotas de agua en estado liquido)
y s6lo como fenébmenos especiales en granizo (forma soélida de cristales de hielo). Como se
puede apreciar en el diagrama, se presentan dos periodos de acuerdo a la precipitacion.
La época de precipitacion alta inicia a mediados del mes de junio y termina en los primeros
dias de octubre. Es considerado también como periodo lluvioso, con precipitaciones de
200mm hasta 380mm. Mientras que el periodo de secas 0 precipitacién baja, empieza a

partir del mes de octubre y finaliza en el mes de mayo, siendo alrededor de 8 meses.

La relaciéon entre precipitacion y evaporacion es contrastante, sin embargo, es l6gica; ya
gue durante el periodo octubre-mayo se presentan los valores de evaporacion mas altos,
es decir, con menor humedad. Reconociendo marzo, abril y mayo como los meses mas
secos, cuando la cantidad de lluvia es nula o casi nula. En cambio, a mediados del mes de

mayo hasta finales del mes septiembre son los mas humedos, debido a la alta precipitacion.
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Grafica 5. Radiacion Solar.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El rango de radiacion total alta se presenta en los primeros dias de febrero hasta mediados
de mayo, con datos de 700W/m2 hasta 800W/m2. En cambio, a partir de junio a enero se
reduce y se mantiene alrededor de los 600W/m2. De igual manera, el comportamiento de

la radiacion directa durante el periodo febrero-mayo se suscitan los valores mas altos.

En los meses junio, julio y agosto la radiacion desciende considerablemente, debido
principalmente a la alta nubosidad. La radiacion también es baja de noviembre a enero,

debido a la declinacion solar en invierno (1°57°).

En cuanto a la radiacién difusa, oscila entre los 150 y 200W/m2, con un desfase en el mes

de agosto.
e RADIACION SOLAR HORARIA

El analisis de radiacién solar tiene como objetivo determinar las horas tedricas de insolacion
maximas posibles con radiacién directa mayor a 120 W/m2. Los meses de enero a junio se
presentan 11 horas de radiacion total. Teniendo en los meses de febrero a mayo radiacion

alta (>700W/m2). El resto del afio son 9 horas las que sobrepasan los 120 W/m2.




I O G

La radiacion solar directa, se presenta en 9 horas al dia en todos los meses a excepcion de agosto con 7 horas. Los meses de febrero

a mayo presentan radiacion media (500 a 700 W/m2).

Escala Cromética

> 700 |Radiacién Alta

500 700 |Radiacién Media

0 500 |Radiacién Baja

= 0 Radiacion Nula
Radiacion solar total (RSg) Horaria

Més
MAXIMA | | oo o de, | Radiacion
(12:00h) Wim2 Total Diaria
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 24 |(h

609.5 ENE Q 11 4380.2
735.0 EEB § 705.0 735.0 705.0 11 5282.1
793.4 MAR 761.1 793.4 761.1 11 5701.8
766.6 ABR 7354  766.6 735.4 11 5509.2
714.0 MAY 714.0 11 5131.2
623.4 JUN NOCHE DI’A NOCHE 11 4480.1
551.8 JUL 9 3965.5
588.0 AGO 9 4225.7
594.0 SEP 7, 9 4268.8
588.6 OCT @-7¢ 9 4230.0
606.3 NOV N 9 4357.2
538.0 DIC 9 3866.3
642.4 ANUAL 11 4616.5

Tabla 6. Radiacion solar total (RSg) Horaria.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Radiacion solar directa (RSh) Horaria

MAXIMA Mas
(12:00h) de Radiacion
MESES 120 | Total
= 3 4 5 6 ,7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 |wm2 | Diaria
= | / (h)
4581 | ENE Q/>° 9 3055.6
554.7 | FEB o 9 3699.9
597.4 | MAR 9 3984.8
588.1 | ABR 9 3922.7
553.9 MAY 9 3694.6
429.0 | JUN 9 2861.5
NOCHE , NOCHE
3432 |JuL DIA 9 2289.2
326.8 | AGO ’ 2179.8
397.6 | SEP 9 2652.1
4101 | OCT % 9 27354
453.9 | NOV 77(,(\ 9 3027.6
383.3 | DIC & 9 2556.7
4580 | ANUAL d 9 |3055.0
Tabla 7. Radiacién solar directa (RSb) Horaria.
Fuente: Elaboracién propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Grafico 6. Insolacion.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

La insolacion es la cantidad de energia en forma de radiacion solar que llega a un lugar de
la tierra en un dia concreto o en un afio. En el grafico 6, la insolacién esta presentada como
porcentaje de las horas de sol directo con respecto a la duracion del dia. Aungque también
puede representarse por el porcentaje de las horas de sol directo con el nimero de horas
con radiacion solar mayor a 120 W/m2, es decir con respecto a la insolacién maxima posible

registrada.

Para este caso se tom6 como limite de la insolacion el 50%. Es decir, cuando por lo menos
la mitad de las horas del dia se cuenta con radiacion solar directa. De acuerdo al diagrama,
se cuenta con una buena insolacion en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo.
El resto de los meses, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre,
cuentan con una insolacion menor al 50%. Destacandose mayo como el mes con mayor
insolacion y septiembre como el mes con menor insolacion al afio, en la ciudad de Tepic,

Nayarit.



https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
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Gréfica 7. Dias grado.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Los dias grado son un parametro importante a considerar para la definicion de las
estrategias de disefio o los requerimientos de climatizacion (natural o artificial) y, por lo
tanto, la demanda de energia de una edificacion. Los dias grado se pueden definir como
los requerimientos de calentamiento o enfriamiento (en grados centigrados o Kelvin),

necesarios para alcanzar la zona de confort, acumulados en un cierto periodo de tiempo.

En la gréfica 7, los dias grado representan los meses de todo el afio en la Ciudad de Tepic,
Nayarit. Cuando el valor es positivo, se requiere calentamiento y cuando es negativo se

requiere enfriamiento. Cuando el valor es cero, las condiciones son confortables.

De acuerdo a la tabla de Temperaturas de la Ciudad de Tepic, Nayarit, y a la gréafica de los
dias grado, los meses de enero y diciembre, no requieren de enfriamiento, ya que no
presentan temperaturas de sobrecalentamiento, ningun dia del mes. El mes que requiere
enfriamiento a mayor escala, es mayo, (en un horario de 14:00 a 17:00 horas), seguido por
los meses de marzo, abril y junio, al presentar los mayores indices de sobrecalentamiento,
en todo el afio; posteriormente, los meses de julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre,

también requieren de las estrategias para el enfriamiento, pero a una menor escala.
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Los requerimientos de calentamiento, son necesarios durante todo el afio, pero solo a
ciertas horas del dia, sobre todo en la madrugada. Estos requerimientos son muy bajos en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre. El mes de octubre, requiere de calentamiento
a partir de las 3:00 hasta las 8:00 de la mafiana, con un rango de 5 horas al dia. En
noviembre, el rango de horas que necesita de calentamiento, comienza a ampliarse,
teniendo un horario de 0:00 hasta las 9:00 de la mafiana, aumentando 4 horas mas que el
mes de octubre.

Los meses que requieren de mayor calentamiento, son diciembre y enero, al no presentar
sobrecalentamiento en ningun dia del mes; el horario necesario de calentamiento, comienza
a partir de las 23:00 horas y termina hasta las 10:00 de la mafiana. Posteriormente, en los
meses de febrero y marzo, también es necesario el calentamiento, pero en un rango menor
de tiempo, ya que en estos meses comienzan las horas de sobrecalentamiento en el afio;
el horario necesario de calentamiento, comienza a partir de las 0:00 horas y termina hasta
las 10:00 de la mafiana. Los meses de abril y mayo, son los meses con mayor
sobrecalentamiento en todo el afio, pero de acuerdo a la tabla de temperaturas, necesitan

de un ligero calentamiento, en un horario a partir de la 1:00 hasta las 9:00 de la mafiana.
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Gréfica 8. Viento: Velocidad media y maxima mensual.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Las velocidades medias del viento en la ciudad de Tepic, Nayarit (grafica 8), en todo el afio
son constantes, son consideradas como altas. Se encuentran por arriba de la velocidad de
viento dptima para interiores (1.0 m/s), con una velocidad promedio de 1.5 m/s. Ningln mes
presenta velocidad menor al 1.0 m/s, todos los meses del afio se mantienen superior a este

rango.

Las velocidades maximas (grafica 8), en todo el afio, también son consideradas como altas.
Se encuentran por arriba de la velocidad de viento 6ptima para interiores (1.0 m/s), con una
velocidad promedio de los 2.5 m/s. El mes de diciembre, se encuentra por debajo de los 2.0
m/s, siendo el mes con menor velocidad de viento, en todo el afio. Cabe destacar que el
viento adquiere su mayor fuerza en el mes de Junio, con una velocidad superior a los 4.0
m/s, seguido por Noviembre, con una velocidad de poco menos de los 3.0 m/s. Los demés
meses, enero, febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre y octubre, superan la

velocidad de los 2.0 m/s.
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Para la frecuencia anual en la ciudad de Tepic, Nayarit, la grafica demuestra, que la
predominancia del viento, se da en la direccién Noroeste (NW), en todos los meses del afio.
Se recomienda proteger las ventanas en la temporada de lluvias de los vientos que vienen

del Noroeste (NW), especialmente en el mes de junio, julio y agosto.
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Gréfica 9. Viento: Direccion del Viento de los meses enero-junio
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En las rosas mensuales, se observan distintos comportamientos del viento a lo largo del
afo, en la ciudad de Tepic, Nayarit. Divididos en semestres, los meses de enero a junio y

julio a diciembre, son descritos a continuacion.

Enero. En el mes de enero, el rango de vientos dominantes surge en el Noroeste (NW), y
ahi se mantiene todo el mes. El origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma
direccion Noroeste (NW), con una velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 70.3%. El origen
de los vientos reinantes, se localiza en la direccion Sureste (SE), con una velocidad de 2.1

m/s. El promedio de calmas en el mes de enero es del 0.6%.
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Febrero. El rango predominante en el mes de febrero, es el Noroeste (NW). El origen de
los vientos dominantes se encuentra en la direccion Noroeste (NW), con una velocidad de

1.3 m/s y frecuencia del 77.0%. El origen de los vientos reinantes, se localiza en la direccion

Oeste (W), con una velocidad de 2.3 m/s. El promedio de calmas en el mes de febrero es
del 0.3%.

Marzo. En marzo, el rango de vientos dominantes se localiza en el Noroeste (NW),
manteniéndose donde mismo en todo el mes. El origen de los vientos dominantes, tiene
una velocidad de 1.2 m/s y frecuencia del 76.7%. El origen de los vientos reinantes surge
en la misma direccion que la de los dominantes, y trae consigo una velocidad de 2.4 m/s.

El promedio de calmas en el mes de marzo es del 1.7%.

Abril. En el mes de abril el rango de direccion del viento se encuentra en el Noroeste (NW).
El origen de los vientos dominantes esta localizado en la misma direccién Noroeste (NW),
con una velocidad de 1.4 m/s y frecuencia del 79.6%. En los vientos reinantes, el origen
surge en la direccidon Noroeste (NW), con una velocidad de 2.5 m/s. El promedio de calmas

en el mes de abril es del -0.2%.

Mayo. En este mes, la direccién del viento se estabiliza dentro del rango Noroeste (NW). El
origen de los vientos dominantes esta localizado en la misma direccion Noroeste (NW), con
una velocidad de 1.5 m/s y frecuencia del 79.1%. En los vientos reinantes, el origen se
encuentra en la direccién Noroeste (NW), con una velocidad de 2.6 m/s. El promedio de

calmas en el mes de mayo es del 0.00%.

Junio. En el mes de junio, la direccién del viento sigue estabilizada en el rango Noroeste
(NW). El origen de los vientos dominantes se mantiene en la misma direccion, con una
velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 77.0%. El origen de los vientos reinantes se localiza
en el Sur (S) con una velocidad de 4.4 m/s. El promedio de calmas en el mes de junio es
del 0.2%.
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Gréafica 10. Viento: Direccion del Viento de los meses Julio-Diciembre.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Julio. En este mes el viento se localiza en el rango del Noroeste (NW). El origen de los
vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste (NW), con una velocidad
de 1.5 m/sy frecuencia del 67.7%. El origen de los vientos reinantes, se localiza en la misma
direccion que la de los vientos dominantes, a diferencia de la velocidad, el promedio es de

2.3 m/s. Las calmas del mes son del -0.1%.

Agosto. En este mes, el viento sigue inclinado en la direccion del Noroeste (NW). El origen
de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste (NW), con una
velocidad de 1.6 m/s y frecuencia del 69.7%. El origen de los vientos reinantes se localiza
en el Oeste (W) con una velocidad de 2.4 m/s. El promedio de calmas en el mes de agosto
es del 0.3%.

Septiembre. En el mes de septiembre, el viento se mantiene en la direccién del Noroeste
(NW). El origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccion Noroeste

(NW), con una velocidad de 1.4 m/s y frecuencia del 68.3%. El origen de los vientos
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reinantes no varia, y se localiza también, en el Noroeste (NW) con una velocidad de 2.4

m/s. El promedio de calmas en el mes de septiembre es del 0.2%.

Octubre. El mes de octubre, sigue en la direccion del Noroeste (NW). El origen de los
vientos dominantes se encuentra en la misma direcciéon Noroeste (NW), con una velocidad
de 1.4 m/sy frecuencia del 67.7%. Los vientos reinantes se localizan también en el Noroeste
(NW), pero con una velocidad de 2.2 m/s. El promedio de calmas en el mes de octubre junio
es del 0.3%.

Noviembre. En este mes, el viento también se localiza en el rango del Noroeste (NW). El
origen de los vientos dominantes se encuentra en la misma direccién Noroeste (NW), con
una velocidad de 1.7 m/s y frecuencia del 72.8%. El origen de los vientos reinantes se
localiza también en el Noroeste (NW) con una velocidad de 2.9 m/s. El promedio de calmas

en el mes de noviembre es del 0.00%.

Diciembre. La direccion de este mes se vuelve variable, localizdndose en el rango de los
vientos dominantes, el Noroeste (NW). Teniendo como origen de los vientos dominantes la
misma direccién Noroeste (NW), con una velocidad de 1.3 m/s y frecuencia del 64.5%, pero
con un origen de los vientos reinantes entre el Sur (S) y el Oeste (W), con una velocidad de

1.8 m/s. El promedio de calmas en el mes de diciembre es del 0.9%.
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4.1.2.4 ANALISIS GEOMETRIA SOLAR

Se presenta la geometria solar mensual de la ciudad de Tepic, con latitud 21°30°0” N.
Donde se puede destacar que la altura solar con inclinacion maxima al Sur, se encuentra
en el mes de diciembre (<45.1°) seguido de noviembre y enero, meses correspondientes a

invierno. Y Al otro extremo, es decir, con orientacion Norte, se ubica junio con un angulo de

92.0°, indicando el inicio del verano.

ALTURA SOLAR (Dia 21 / 12:00h)

Tepic, Mayarit Cenit ,

LATITUD: 21730007 N |

LONGIT: 104° 52 58" W J :M‘r' A

ALTITUD: 935 msnm M

A W ; F

Altura Solar Mensual {) * ﬁ v Ty s

al medio dia solar (12:00h) 2 iE ' ':'5 T E
E (Enero) 2 45.4° : 5 4 P J

F {Febrero) ¥ 577" B E &0 W
M (Marzo) % 63.5° =z 4 ' 4 &
A (Abril) z 80.1° * £ Y A o
My (Mayo) 4 88.5° P F S

J {Junio} 2 92.0° I A

J1 (Julio) 2 89.1° A A

Ag (Agosto) 4 809" = £ _-' & ."_-"

5 (Septiembre} 2 88.5° E s & 4 A

O (Octubre) £ 58.1° Iy

N (Moviembre) 2 437 ER

D (Diciembre) 2 45.1° i g

::,".-"\""
. - %

sur

Morte

Ubicacion Geografica del Sitio
*NOTA: El angulo menzual de la Alture Solar esté calculado para que =u amplitud =ea conszidersda & partir del Sur. Ezta obzervacion ez aplicable
tanto para sitios vbicados en latitudes Morle como para sitios ubicados en latitudes Sur.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando herramienta (BAT).

Figura 9. Altura solar, Tepic.

' MESES
PARAMETROS | UNIDAD
ENE ‘ FEB ‘ JUN  JUL | AGO

Dia Juliano 21 21 52 80 111 | 141 172 202 | 233 | 266 | 294 325 355
Hora 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Angulo diario radianes | 0.34 0.88 136 | 1.89 | 241 2.94 3.46 | 3.99 | 4.56 5.04 5.58 6.09
Declinaci6n gr(°) | -20.09 | -10.84 | 0.00 | 11.58 | 20.02 | 23.45 | 20.64 | 12.38 | 0.00 | -10.42 | -19.76 | -23.45
Altura Solar gr(°) | 48.41 | 57.66 | 68.50 | 80.08 | 88.52 | 88.05 | 89.14 | 80.88 | 68.50 | 58.08 | 48.74 | 45.05
Azimut ar () 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 180.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Orto h.m 6.33 | 6.17 | 6.00 | 541 | 527 | 521 | 526 | 540 | 6.00 | 6.17 | 6.33 | 6.39 6.00
Ocaso h.m 17.27 | 17.43 | 18.00 | 18.19 | 18.33 | 18.39 | 18.34 | 18.20 | 18.00 | 17.43 | 17.27 | 17.21 | 18.00
Duracion del dia | h.m 10.54 | 11.25 | 12.00 | 12.37 | 13.06 | 13.19 | 13.08 | 12.40 | 12.00 | 11.27 | 10.55 | 10.41 | 12.00

Tabla 8. Andlisis solar. Fuente. Elaboracién propia, utilizando herramienta (BAT).
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Gréfica 11. Grafica solar-Tepic, Nayarit.
Fuente. Propia, utilizando software Ecotect Analysis.

La gréafica 11, define la trayectoria solar en relacion con la latitud de Tepic (21°30°0” N). Es

Gtil para el andlisis y evaluacién de dispositivos de control solar.
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4.1.3 ANALISIS BIOCLIMATICO

4.1.3.1 ANALISIS BIOCLIMATICO MENSUAL

TRIANGULO DE EVANS-TEMPERATURA Y OSCILACION

Es una técnica gréfica de disefio bioclimético que tiene énfasis en la oscilacion térmica. Los
triangulos permiten visualizar la relacion entre condiciones climéaticas y condiciones
deseables de confort, seleccionar estrategias de disefio bioclimético, asi como verificar el
funcionamiento de edificios existentes a través de la amplitud térmica y su modificacion al

aplicar estrategias biocliméaticas.

La oscilacion térmica y temperatura media mensual son datos necesarios para la utilizacion
de este método, las cuales son graficadas en los dos diferentes grupos de triangulos; el
primero, triangulos de confort, define el tipo de confort (Actividad sedentaria, confort para
dormir, circulacién interior y circulacion exterior), el segundo, estrategias de disefio, muestra
el recurso biocliméatico a utilizar entre las que se encuentran la ventilacién cruzada,

ventilacion selectiva, inercia térmica, ganancias internas y ganancias solares.

Tepic, Nayarit
TRIANGULOS DE CONFORT
MENSUAL

SIMBOLOGIA
Actividad Sedentaria

Confort para Dormir
Circulacién Interior

OO wm>

Circulacién Exterior

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

OSCILACION O AMPLITUD DE TEMPERATURA (°C)

30

28
TEMPERATURA MEDIA (°C)

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 32 34 36

Figura 10. Triangulos de confort mensual.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).




Tepic, Nayarit
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Figura 11. Estrategias bioclimaticas mensuales en relacién con el triangulo de Evans.
Fuente: Elaboracién propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Con el objeto de obtener las estrategias de disefio bioclimatico utilizando los parametros de

temperatura media y oscilacion (figura 10), se utilizaron los triAngulos propuestos por John

Martin Evans en el 2000. Con respecto a los triangulos de estrategias biocliméticas (figura

11), para los meses de enero, febrero, marzo y diciembre, la combinacién de la inercia

térmica de los materiales y la ganancia solar directa e indirecta, son las principales

estrategias a considerar. Para los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,

Octubre y Noviembre, la inercia térmica es la principal estrategia a seguir; todo esto para

lograr el confort adecuado dentro del edificio en la ciudad de Tepic, Nayarit. Es importante

mencionar, que ningln mes requiere, en este caso, la ventilacién cruzada ni la ventilacion

selectiva; las ganancias internas, estan muy por debajo de las principales necesidades

dentro de la Ciudad.
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3.

Definicion de las principales estrategias bioclimaticas obtenidas:

Inercia Térmica: Estrechamente relacionada con los puntos anteriores se
encuentra la masividad de las estructuras o inercia térmica como la principal
estrategia de disefio recomendable en el afio, ya que ayudard a reducir las

oscilaciones de temperatura y a controlar las variaciones de humedad.

Ganancia solar: La Ganancia solar resulta ser una medida del calor obtenido por

un cuerpo a resultas de ser expuesto a la radiacién solar.

a. Ganancia solar directa: La ganancia solar directa implica la utilizacion de
ventanas, claraboyas y persianas para controlar la cantidad de radiacion
solar directa que llega al interior de una vivienda. Tradicionalmente, estos
sistemas de ganancia solar directa no han sido bien considerados, sobre
todo por el elevado coste que tenian los cristales bien aislados

térmicamente, con valores-R comparables al aislamiento de los muros.

b. Ganancia solar indirecta: La ganancia solar indirecta es la que se obtiene
a traves de la piel del edificio, que ha sido disefiada con una masa térmica
(como un tanque de agua o un muro sélido recubiertos por un cristal). El
calor acumulado por esta masa es cedido al interior del edificio
indirectamente por conduccién o conveccion. Ejemplos de esta técnica son:
el muro trombe, paredes de agua, o la instalacion de pequefios estanques
sobre un tejado. La cubierta ajardinada también es un ejemplo

representativo.



https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
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https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
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e INDICE OMBROTERMICO-TEMPERATURA Y PRECIPITACION
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Figura 12. indice ombrotérmico.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El diagrama de indice ombrotérmico consiste, esencialmente, en dibujar a lo largo del afio,
la curva de temperaturas medias mensuales y las lluvias medias mensuales, en una
correspondencia de escalas tal que a 0° C de temperatura correspondan 29 mm de lluvia,

en la ciudad de Tepic, Nayarit.

La figura 12, destaca un clima con régimen de lluvias en verano, en los meses de junio,
julio, agosto septiembre y mediados de octubre. Julio es el mes con mayor lluvia al afo,
teniendo un promedio de 378.6 mm de precipitacion total. Le sigue el mes de agosto, con
un promedio de 285.6 mm de precipitacion total. Septiembre es el tercer mes mas lluvioso
al afio, con una precipitacion total de 221.5mm. Junio es el cuarto mes lluvioso del afio,
teniendo una precipitacion mayor a los 169mm. El mes de octubre, a comparacion de los
demas meses, no llega a superar los 100 mm de precipitacion total, pero es considerado
uno de los meses con mayor lluvia al afio. De tal forma que la época himeda del afio esta
comprendida entre principios de junio y a mediados de octubre. El resto del afio existe
déficit de precipitacion y por lo tanto se clasifica como época seca. Estos meses son

noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo.
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e TABLAS DE MAHONEY
De acuerdo a los criterios definidos por Carl Mahoney, se identificaron dos distintos grados
de humedad: marzo, abril y mayo tienen un grado de humedad media alta del 50%-70%.
Los meses restantes tienen un alto grado de humedad la cual es mayor al 70%. Durante
los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre son
necesarios requerimientos térmicos diurnos. Los meses restantes no necesitan dichos
requerimientos en el dia, ya que se encuentran en confort. Todos los meses del afio, a
excepcién de junio, julio, agosto y septiembre, demandan requerimientos térmicos

nocturnos.

Fte. PARAMETROS

A Grupo de Humedad 4 |4 |3 |3 (3 |4 1|4 |4 |4 1|4 |4 |4 |4
Confort diurno

A Rango superior °C |27|27|28|28|28|27 |27 |27 |27 |27|27|27|27.25

A Rango inferior °C [22]22]23]23|23|22|22|22|22|22|22|22|22.25
Confort nocturno

A Rango superior °C [21]21]23]|23|23|21|21|21|21|21|21|21|21.5

A Rango inferior °C |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17
Estrés Térmico*

A Requerimiento Térmico diurno 0 |0 |O [C |Cc |Cc|c|c|c|c|c|o |cC

A Requerimiento Térmico nocturno F |F |F |F |F |0 ]|O |O |0 |F |F |F |F

*Estrés térmico. Por arriba del confort (calido)=C, dentro del confort = 0, por abajo del confort (Frio)

=F.

Indicadores de Mahoney

A Ventilacion esencial H1 1 ]1 |1 |1 |1 |1 6

A Ventilacién deseable H2 |1 |1 113

A Proteccion contra lluvia H3 111 |1 1 4

A Inercia Térmica Al 1|1 |1 3

A Espacios exteriores nocturnos A2 0

A Proteccion contra el frio A3 0

Tabla 9. Tablas de Mahoney (Parametros).

Fuente (A). Fuentes Freixanet, V. (2002). Tablas de Mahoney (hojas de Célculo).

De acuerdo a los indicadores, Carl Mahoney, plantean las siguientes recomendaciones de

disefio para lograr espacios mas confortables.

La orientacién idonea de las edificaciones, debe ser Norte- Sur, eje largo Este Oeste. El

espaciamiento debe de ser igual a 3 pero con proteccidon de vientos. Los locales de una




I oG

galeria deben de tener ventilacion constante. Los tamafios de las aberturas deben de ser
medianas de 30% a 50% con respecto al muro. La ventilacion cruzada debe de ser de Norte
a Sur a la altura de los ocupantes. Las aberturas deben de tener un sombreado total y
permanente, ademas de proteccion contra la lluvia. Se deben utlizar materiales
constructivos en muros y techumbres que ofrezcan un retardo térmico mayor a 8 horas. Es
importante la incorporacion de grandes drenajes pluviales, debido a los altos niveles de
precipitacion.

o Recomendaciones de Mahoney

2 4 6 No. |Recomendaciones
gggsioioi
1 1 Orientacion Norte-Sur (eje largo
Distribucién E-O)
1
N igual a 3, pero con proteccion
Espaciamiento 1 1 de vientos
1 Habitaciones de una galeria
1 S
1 -Ventilacion constante -
Ventilacion
1
1
Medianas 30 - 50 %
Tamafio de las 1 1 0
Aberturas
1
1 1 Enmuros Ny S. ala altura de
Posicion de las 1 los ocupantes en barlovento
Aberturas
1
Proteccion de las 1 |1 Sombreado total y permanente
Aberturas 1 1 Proteccion contra la lluvia
Muros y Pisos Masivos -Arriba de 8 h de
1 1 retardo térmico
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Techumbre 1 1 Ligeros, bien aislados
1
Espacios nocturnos
exteriores 1 1 Grandes drenajes pluviales

Tabla 10. Recomendaciones de Mahoney.
Fuente (A). Fuentes Freixanet, V. (2002). Tablas de Mahoney (hojas de calculo).
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e CARTA BIOCLIMATICA

Tepic, MNayarit
DIAGRAMA BIOCLIMATICO
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Figura 13. Diagrama bioclimatico (Olgyay).
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Para definir una zona de confort con fines arquitecténicos, Victor Olgyay fue el primero en
hacerlo a partir de una gréfica de temperaturas y humedades. Después ésta fue ajustada
por Arens, y por Ultimo por Szokolay, con ajustes a la temperatura neutra.

La carta biocliméatica contempla cuatro estrategias de disefio para establecer la zona de
confort, que son: calentamiento, control solar o sombreado, ventilacion natural vy
humidificacion. Esta hecha para un arropamiento de 1 clo. Se puede utilizar para distintos
grados de metabolismo (130, 210, 300 y 400W). Consiste en graficar a partir de lineas, los
meses con sus temperaturas y humedades maximas y minimas, para definir porcentajes

correspondientes a las estrategias, segin Fuentes Freixanet (2004).
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Confort. La estrategia bioclimatica para la ciudad de Tepic Nayarit consiste en que los
meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril son los meses que prevalecen en la zona
de confort durante sus temperaturas maximas (entre 2 y 5 de la tarde). Sin embargo, los
meses que tienen un periodo mas largo de confort a lo largo del dia son junio, octubre y

diciembre.

Calentamiento. Los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril requieren medidas
correctivas de radiacion solar entre 350 y 420 W/m2 por la mafiana y por la noche (a partir
de las 8:00 am hasta las 12:00 pm, y de 7:00 pm y lo que resta de la noche), presentando
el valor maximo en marzo con 420 W/m2. Los meses de junio a septiembre, de acuerdo a
sus temperaturas minimas presentan los menores requerimientos de radiacion solar (entre

0.70 y 140 W/m2) ya que son los meses més calurosos de afio.

Sombreado. Todos los meses del afio requieren sombreado durante el dia, unos mas y
unos menos. Junio, julio, agosto y septiembre, son los meses que necesitan mas proteccion
del sol iniciando desde las 11:00 am hasta la noche, y coinciden con el periodo de verano.
Abril, mayo y octubre requieren menor sombreado que los meses anteriores. Diciembre,

enero y febrero casi no requieren sombreado.

Ventilacion natural. Casi todos los meses requieren medidas correctivas de ventilacion
con requerimientos entre 0.50 a 2 m/s, excepto diciembre, enero y febrero porque sus
temperaturas maximas se localizan en la zona de confort. Julio, agosto y septiembre son
los meses que mas requieren ventilacién por mas tiempo hasta alcanzar los 0.50 m/s, entre

las 11:00 am hasta las 10:00 pm.

Mayo y junio, requieren los valores maximos de ventilacién pues son los que contienen las

temperaturas mas altas del afio.

Humidificacién/Deshumidificacién. Los Unicos meses que requieren humidificacion son
marzo y abril, ya que presenta valores de casi los 2 g/kg de aire (entre 2:00 y 5:00 pm
aproximadamente) segun la carta bioclimatica, asi como de medidas de ventilacion de casi
0.50 m/s.

Los meses que requieren deshumidificacién segun la carta bioclimatica y las humedades

relativas horarias, son de mayo a noviembre, sobretodo junio, julio, agosto, septiembre y
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octubre (entre las 9:00 pm hasta las 11:00 am), pues son los que presentan mayor humedad

durante el afio, y algunos de ellos contienen los mas altos valores de precipitacion. El resto

de los meses mencionados, necesitan a partir de la media noche hasta las 10:00 am

aproximadamente.

La gréfica bioclimatica demuestra, que mientras mas altas sean las temperaturas de los

meses, existe una humedad menor en comparacion con las temperaturas mas bajas que

resulta ser mas elevada.

Carta Bioclimética - Estrategias de Disefio -

E F M A M J @) N D
Confort % 30 32 30 29 30 37 0 0 0 39 32 34 24
Calentamiento | % 70 68 64 57 48 35 32 31 32 42 58 66 50
Ventilacién % 0 0 6 14 22 28 68 69 68 19 10 0 25
Humidificacion | % 0 0 6 14 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sombreado % 30 32 36 57 52 65 68 69 68 58 42 34 51

Tabla 11. Estrategias de disefio (Porcentajes).

Fuente: Elaboracion propia, con datos de BAT.

Estrategias de disefio

Sombreado
51%

Humidificacion
2%

Confort
24%

Calentamiento
50%

Ventilacién
25%

Grafica 12. Estrategias de disefio (Porcentajes).

Fuente: Elaboracion propia, con datos de BAT.




) MESES
FUENTE PARAMETROS Unidad

CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY (revisada por Szokolay)
TEMPERATURA NEUTRA

a I('Zlgls-l)-E SUPERIOR DE LA zC °C 252 |25.2|256 |26.1 |26.7 |27.3|27.4 |27.3 |27.3 [26.9 |26.1 |255]|26.4
a TEMPERATURA NEUTRA (Tn) °C 22.7 2271231 |23.6 [24.2 [{24.8|249 [24.8 |24.8 [244 |23.6 |23.0]123.9
a LIMITE INFERIOR DE LA ZC (ZCi) °C 20.2 |20.2(20.6 |21.1 |21.7 {22.3|22.4 |22.3 |22.3 {219 |21.1 |205(21.4
ESTRATEGIA DE DISENO

Tmax | c c |c c |c |c c c c |cC
Confort Tmed

Tmin

Tmax
Radiacion (W/m2) Tmed 385 420 | 385 350 {280 140 | 105 | 105 | 105 | 175 | 315 350

Tmin 350- 350- 70- | 70- |70- |140- |280- 350-

420 420 | 420 350 [280 [140 |[140 |140 |140 |210 350 350 | 420

Tmax | |s |s |s s s |s |s |s |s |s |s |s
Sombreado Tmed

Tmin

Tmax v v |V |V |V v v v v v
Ventilacion Tmed

Tmin

Tmax H H
Humidificacion Tmed

Tmin
Tabla 12. Estrategias de disefio (Mensual). Fuente: Elaboracion propia, con datos de BAT.
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e DIAGRAMA PSICROMETRICO (SEGUN SZOKOLAY)

RELATIVE HUMIDITY  100% 80%
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30.3% 9 Internal Heat Gain{2653 hrs)
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12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
13 Humidification Onhy{0 hrs) %
15.0% 14 Dehumidification Onh{1317 hrs) §
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Figura 14. Diagrama psicrométrico (Szokolay).
Fuente: Software Climate Consultant 6.0 con datos climaticos de Tepic, Nayarit.

La carta psicrométrica fue utilizada por primera vez por Baruch Givoni para definir una
zona de confort con fines arquitectdnicos, asi también para proponer distintas estrategias
de disefio, como: calentamiento, ventilacién, humidificacion, enfriamiento evaporativo,
masa térmica con ventilacion nocturna y sistemas activos 0 convencionales de
acondicionamiento del aire. La Psicrometria se encarga de medir el contenido de humedad

del aire.

Tiene la funcion principal de definir y relacionar parametros psicrométricos del aire himedo,
ya sea como la temperatura del bulbo seco y bulbo himedo, presion de vapor de agua y
humedad absoluta, humedad relativa, volumen especifico y la entalpia, segun Fuentes
Freixanet (2012).
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La presente carta psicrométrica fue realizada con base en el Software Climate Consultant
6.0 con los datos climéticos de la ciudad de Tepic Nayarit, estableciendo 16 estrategias de

disefio las cuales algunas de ellas fueron requeridas por el clima de la ciudad.

Confort. Los meses que presentan mayor grado de confort seguln la carta psicométrica, se
localizan desde noviembre hasta mayo, incluyendo el periodo de invierno y primavera. Los
meses que presentan valores de confort mas altos, son diciembre y febrero. Los meses
mas inconfortables son junio, julio, agosto y septiembre, y coinciden con las temperaturas

y humedades medias més altas anuales.

Sombreado de ventanas. Durante todo el afio se requiere el sombreado de ventanas, sin
embargo los meses de marzo a agosto presentan los mayores requerimientos, ya que en
estos meses existe el mayor grado de radiacion solar y de insolaciéon durante el afio. Los

meses que menos requieren sombreado, es diciembre, enero y febrero (invierno).

Alta masa térmica. Casi no es presentado este requerimiento durante el afio, excepto el
mes de enero porque muestra las temperaturas mas bajas, asi con muy pocos

reguerimientos en junio.

Alta masatérmica nocturna. La mayor parte del afio requiere alta masa térmica nocturna,
excepto de junio a septiembre (verano). Los meses que presentan los valores mas altos

son marzo, abril y mayo, pues contienen mayor grado de radiacion solar.

Enfriamiento por ventilacion natural. Los meses como febrero, abril, mayo, junio,
noviembre y diciembre, presentan requerimientos de enfriamiento por ventilacion natural,

coinciden con la temporada de invierno, primavera e inicio del verano.

Enfriamiento de ventilacion forzado. Los requerimientos de enfriamiento de ventilacion
forzada son presentados durante los meses de julio a octubre, que contienen las
temperaturas més elevadas durante el afio (con mayor intensidad entre las 2:00 y 5:00 pm),

asi como de mayor humedad.

Ganancia de calor interno. Estos requerimientos se solicitan durante todo el afio, pero con
mayor intensidad durante los meses de noviembre hasta abril, que coincide con los meses

mas frios del afio (temperaturas méas bajas anuales).

Ganancia solar pasiva directa de alta masa. La gran parte del afio se requiere ganancia

solar pasiva de alta masa, sobre todo durante los meses de marzo y abril porque contienen
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los valores de radiacion mas altos anuales. Los meses que casi no requieren se encuentran

de junio a octubre, ya que tienen menor radiacion solar y mayor humedad anual.

Unicamente deshumidificacion. La mitad del afio requiere deshumidificacion,
presentandose en los meses de mayor precipitacion y humedad, es decir, desde junio a

noviembre (aproximadamente desde las 9:00 pm hasta las 11:00 am).

Refrigeracion, afiadir deshumidificacion si es necesario (1132 horas). Casi la mitad del
afio requiere refrigeracion (entre la 1:00 pm y las 6:00 pm aproximadamente), coincidiendo
con los del punto anterior agregando mayo, meses que tienen altas temperaturas anuales

y mas humedos. Incluir deshumidificacion desde las 9:00 pm hasta las 9:00 am y 11 am).

Calefaccién, afadir humidificacion si es necesario (508 horas). Este requerimiento se
necesita muy poco durante el afio, sin embargo los meses de invierno (diciembre a febrero)
presentan los valores mas altos anuales (desde las 9.00 pm hasta las 11:00 pm) y no

requiere humidificacion.

Estrategias de disefio segun la carta psicométrica realizada por el software Climate

Consultant

ESTRATEGIAS DE

DISENO

1. Confort

15.90% | 16.70% | 15.50% | 14.40% | 15.60% | 1.70% | 0.10% |0.90% |0.30% |3.90% |13.80% | 16.70% | 9.63%
2. Sombreado de
Ventanas 21.80% | 22.30% | 28.50% | 30% 32.50% | 31% 30.20% | 29.40% | 27.60% | 27.20% | 26.10% | 21.80% | 27.37%
3. Alta masa térmica

21.10% | 0 0 0 0 4.20% |0 0 0 0 0 0 2.11%
4. Alta masa térmica
nocturna 0 20.20% | 27.40% | 29.70% | 39.10% | 0 0 0 0 9.40% | 22.40% | 22.30% | 14.21%
5. Enfriamiento  por
evaporacion directa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
6. Dos etapas de
enfriamiento evaporativo | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
7. Enfriamiento por
Ventilacion natural 0 11.20% | 0 16.10% | 20% | 26.70% | 0 0 0 0 21.30% | 11% | 8.86%
8. Enfriamiento de
ventilacion forzado 0 0 0 0 0 0 29.80% | 25% | 26.80% | 32.90% | 0 0 9.54%
9. Ganancia de calor
interno 35.20% | 36.90% | 36.80% | 35.60% | 32.90% | 23.60% | 17.10% | 16.90% | 18.50% | 28.60% | 41.70% | 40.20% | 30.33%
10. Ganancia solar pasiva
directa de baja masa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
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11. Ganancia solar pasiva
directa de alta masa 25.70% | 24.90% | 31.50% | 30% | 19.80% | 0 9.10% |0 7.40% |0 26.50%

25.40%

16.69%

12. Proteccién contra el
viento de espacios al aire
libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.00%

13. Unicamente
humidificacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.00%

14. Unicamente
deshumidificacion 0 0 0 0 0 28.50% | 35.20% | 34.40% | 38.20% | 27.70% | 7.80%

14.32%

15. refrigeracion, afadir
deshumidificacion si es
necesario (1132 horas) 0 0 0 0 0.30% | 28.80% | 34.50% | 34.90% | 31.30% | 20.40% | 2.20%

12.70%

16. Calefaccion, afadir
humidificacion si  es
necesario (508 horas) 18.30% | 15.90% | 7.50% |[6.90% |[4.00% |0.80% |O 0.40% |[0.10% |[0.30% |5.10%

10.80%

5.84%

Tabla 13. Estrategias de disefio (Szokolay).
Fuente: Software Climate Consultant 6.0 con datos climéaticos de Tepic, Nayarit.

ESTRATEGIAS DE DISENO

16. Calefaccién, afiadir
humidificacion si es 1.Confort

necesario (136 horas)

15. refrigeracion, afadir
deshumidificacion si es necesario
(0 horas) 8%

4%

6%

2. Sombreado de

Ventanas
18%

14. Unicamente
deshumidificacion 10%

3. Alta masa térmica

11. Ganancia solar 2%
pasiva directa de alta

masa 11% 4. Alta masa térmica
nocturna enrojecida

9%

7. Enfriamiento por

. ilacié 9
9. Ganancia de calor Ventilacién natural 6%

interno - 20% 8. Enfriamiento de ventilacién forzado

6%

Grafica 13. Estrategias de disefio (Szokolay).
Fuente: Elaboracion propia, utilizando software Climate Consultant.
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CONFORT TERMICO PRONOSTICADO (PVM-PPD) FANGER

El método de Fanger estima el confort térmico a partir de la informacion relativa de:

vestimenta, tasa metabdlica, temperatura (minima, media y maxima), la velocidad del aire

y la humedad relativa. De esta manera, calcula dos indices denominados: voto medio

estimado (PMV-predicted mean vote) que da la escala de frio hasta sofocante; y porcentaje

de personas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied).
Tepic, Nayarit

CONFORT TERMICO PRONOSTICADO (PMV - PPD)
MENSUAL

SIMBOLOGIA

Enero
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Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
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Anual
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Maxima
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Figura 15. Confort térmico pronosticado (PMV-PPD).
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

La figura 15, muestra claramente tres zonas: fria, confort y caliente. De acuerdo a esto, es
posible distinguir los meses que se encuentran en disconfort en relaciéon con temperatura 'y
humedad relativa (considerando los valores maximos). En este rango se encuentran 9
meses del afio: marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre.
Destacando mayo y junio como los mas calidos, situados muy proximos a la escala PMV

2.0 caliente y con un 60 y 65% de personas que se encuentran en disconfort.

Mientras que en el periodo de diciembre hasta abril, el nivel de disconfort se presenta con
valores minimos de temperatura y humedad relativa, con una sensacion térmica

ligeramente fresco a frio, y un porcentaje de personas insatisfechas del 50 al 30%.
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Contrastan los meses que se encuentran en la zona de confort, porque al mismo tiempo
estan ubicados a los extremos, es decir, en disconfort. Lo que sucede es que al presentarse
las temperaturas mas altas en la época de invierno, favorecen para alcanzar confort
térmico; mientras que en los meses mas célidos, el porcentaje de disconfort aumenta. Esta
misma situacién sucede con los valores de temperatura minima. Por ejemplo, temperaturas
de 17°C en el mes de junio esté excelente en cuanto a sensacion térmica, sin embargo, ese
es el promedio de temperatura minima que podria presentarse en el mes. Por tanto, es mas
importante estar atentos a las temperaturas maximas que nos van a llevar a un estado de
malestar térmico durante los meses mas calidos y de mayor humedad. De esta forma,
durante los meses mas frios el foco de atencion son los indices minimos, ahi es donde se

encontrara el porcentaje predominante de insatisfaccion térmica en esta época.

De esta manera, es posible generar estrategias de disefio que cubran las situaciones
extremas que pudieran presentarse en los periodos mas calidos y frios del afio, con el

objeto de aproximarse o estar dentro de la zona de confort en todos los meses.

e TEMPERATURAS HORARIAS EN GRAFICA SOLAR
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Tabla 15. Temperaturas horarias anuales de la Ciudad de Tepic, Nayarit.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Grafica 14. Temperaturas horarias de los meses enero-junio.
Fuente: Elaboracién propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Las temperaturas en la grafica solar se dividieron por semestres y gréficas con lineas,
correspondientes al dia primero de cada mes. El primero (gréafica 14), los meses de Enero-
Junio, y el segundo (gréfica 15) los meses de Julio-Diciembre. Se muestran sin color el
mes y el horario cuando se encuentra en confort, el color calido (anaranjado) el mes y el
horario cuando presenta temperaturas altas, mas de 26.4 °C y el color frio (azul) el mes y

el horario cuando presentan temperaturas bajas, menos de 21.4 °C.

Para el primer semestre (grafica 14), se observa que en el mes de enero, se presenta el
bajo calentamiento hasta las 11 de la mafiana, teniendo una zona de confort de 12 a 20
horas, sin sobrecalentamiento; teniendo entonces, el mayor horario de confort, junto con
diciembre, en todo el semestre. En el mes de febrero, los resultados son similares al mes
anterior, ya que también existe un bajo calentamiento hasta las 11 de la mafiana,
disminuyendo la hora de confort, comenzando a partir de las 12 y terminando en las 14
horas, posteriormente con un sobrecalentamiento de 15 a 16 horas. En el mes de marzo,
se tiene el mismo bajo calentamiento que enero y febrero, con un horario de zona confort

de 12 a 13 horas, posteriormente con un sobrecalentamiento de 14 a 17 horas. En el mes
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de abril, disminuyen las horas de bajo calentamiento presentandose hasta las 11 de la
mafana, disminuyendo una hora en la zona de confort, teniendo solo una hora, las 12 horas.
A partir de las 13 hasta las 18 horas se percibe el sobrecalentamiento. En el mes de mayo,
siguen disminuyendo horas de bajo calentamiento, hasta las 10 de la mafiana, teniendo la
zona de confort entre las 11 y las 12 horas; el sobrecalentamiento del mes sigue
aumentando, con un horario de 13 a 19 horas, siendo el mes con mayor sobrecalentamiento
en todo el afio. En el mes de junio, los resultados del bajo calentamiento son similares al
mes de mayo, manteniéndose en el mismo horario. La zona de confort se encuentra entre

las 11 y las 12 horas, con un horario de sobrecalentamiento de 13 a 18 horas.

Stereographic Diagram
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Gréfica 15. Temperaturas horarias de los meses julio-diciembre.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Para el segundo semestre (grafica 15), se observa que en el mes de julio, agosto y
septiembre, existe un bajo calentamiento hasta las 9 de la mafiana, entrando a la zona de
confort, a partir de las 10 horas y terminandose a las 13 horas. El sobrecalentamiento
comienza después del confort a partir de las 14 horas hasta las 17 horas. En el mes de
Octubre, aumenta el bajo calentamiento, presentandose hasta las 10 de la mafana,

posteriormente sigue disminuyendo la zona de confort, con un horario de 11 a 13 horas. El
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sobrecalentamiento se mantiene a partir de las 14 horas hasta las 17 horas. En el mes de
noviembre, sigue aumentando el bajo calentamiento, hasta las 11 de la mafiana, y un
horario de zona de confort, de 12 a 13 horas; el sobrecalentamiento se localiza de las 14
horas hasta las 17 horas. En el mes de diciembre, se mantiene el bajo calentamiento hasta
las 11 de la mafiana, y un horario de zona de confort, de 12 hasta las 20 horas, sin

sobrecalentamiento.

Se concluye con base a éste andlisis, que la orientacion éptima en la Ciudad de Tepic,
Nayarit, es aquella que no permita la entrada de rayos solares directos, utilizando
dispositivos de control solar que boqueen el paso del sol en las horas de
sobrecalentamiento incluso aquellas que se encuentran en confort. Para no elevar las
temperaturas en la zona de confort, se recomienda el sombreado en las zonas bajas de
esta zona, ya que de permitir la penetracion solar, las temperaturas podrian elevarse e

incrementar el sobrecalentamiento, esto, sobre todo en los meses de abril, mayo y junio.

Las recomendaciones desde el punto de vista térmico, deben contrastarse en funcién del
viento. Para la Ciudad de Tepic, en la mayoria de los casos el viento prevaleciente se
encuentra comprendido entre el Noroeste, de tal forma que los dispositivos de ventilacién
deben disefiarse de tal manera que permitan la ventilacién en primavera y restringirla en

invierno.

e HUMEDAD RELATIVA HORARIA
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| HORA | 05:00  06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 41:00 42:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00

ENE 911 916 ’990,2 86.1 722 641 564 502 461 447 452 467 \\49,2 525 564 609 657 706 5 838 871 896
914 919§ 904 717 633 553 488 446 431 436 452 8 512 S53 600 649 701 838 872 898

893 @39 834 69.0 601 519 451 407 392 398 414 449 476 519 567 619 672 815 8.1 877 58.3
818 823 809 632 551 476 414 374 360 365 380 40.4\\\ 437 476 520 567 616 X Sl 80.3 62.5
825 830 817 653 578 508 451 414 401 406 420 442 \472 508 549 593 638 g 811 62.5
56.4 | 90.0 JUN 896 900 890 703 648 603 574 564 568 579 596 ;62.0 648 630 714 750 8.8 885 9.7
912 915 905 BN 728 676 633 606 596 599 610 626 /649 676 706 739 885 901 375
914 917 908 4 736 686 645 618 609 612 622 63.8/' 660 686 715 747 7.9 888 904 ‘
904 0.7 898 733 684 645 619 610 613 623 638 659 684 713 743 7 879 894 375
911 915 905 B 713 657 611 581 571 575 586 186.4 628 657 69.0 725 6 882 90.0 M“.7
890 895 882 643 573 516 479 466 471 4857507 537 573 614 658 8 854 876 50.0
877 82 869 631 562 505 468 455 460 47.9] 496 526 562 603 646 691 841 864 |
89.3 8841 1 656 50.2 539 504 492 496 509 530 558 592 630 672 713 I 855 876

Tabla 15. Humedades relativas horarias anuales.
Fuente: Elaboracién propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Grafica 16. Humedad relativa horaria de los meses enero-junio.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Los resultados de las tablas horarias de humedad relativa para la Ciudad de Tepic, Nayarit,
obtenidos del programa Bioclimatic Analysis Tool (BAT), son representados en la gréafica
solar divididos por semestres. El primero (grafica 16), los meses de Enero-Junio, y el
segundo (gréafica 17) los meses de Julio-Diciembre. El color calido (anaranjado) representa
la humedad con menos del 30%, y el color frio (azul) representa la humedad con mas del
70%.

En el primer semestre (gréfica 16), para los meses de enero y febrero, la humedad se
presenta hasta las 10 de la mafiana, comenzando a partir de las 11 hasta las 22 horas la
zona de confort. En el mes de marzo, la humedad se presenta hasta las 9 de la mafiana,
comenzando a partir de las 10 hasta las 23 horas la zona de confort. Los meses de abril y
mayo, presentan humedad hasta las 9 de la mafiana, comenzando a partir de las 10 hasta
las 0:00 horas la zona de confort. En el mes de junio, se presenta la humedad hasta las 11
de la mafiana, comenzando el area de confort a partir de las 12 hasta las 21 horas (tabla
16).
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Grafica 17. Humedad relativa horaria de los meses julio-diciembre.
Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En el segundo semestre (gréafica 17), los meses de julio, agosto y septiembre, son los meses
con mayor humedad en el afio, presentando un rango menor de confort, iniciando desde
las 12 del mediodia hasta las 20 horas. En el mes de octubre, termina la humedad a la
misma hora que los meses pasados, iniciando el rango de confort desde el mediodia pero
terminando hasta las 21 horas. Ya en el mes de noviembre, se sigue ampliando el rango de
confort, terminando la humedad por la mafiana hasta las 10, y posteriormente comenzando
el confort de las 11 hasta las 22 horas. En el mes de diciembre, se sigue reduciendo la
humedad, ampliandose la zona de confort, comenzando a partir de las 11 de la mafana y

terminando hasta las 23 horas.

Se concluye con base a éste andlisis, que el semestre con mayor humedad es el segundo,
de Julio a Diciembre; teniendo los tres meses (julio, agosto y septiembre) con mayor
humedad en todo el afio, y al mismo tiempo presentando menor rango de confort que en
el primer semestre, los meses de Enero a Junio. En los meses de Julio a Diciembre, se
reduce el rango de horas dentro del confort, al tener los meses con mayor lluvias en el afio,

por lo cual, se deberian considerar estrategias de deshumidificacion en verano. La ciudad
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de Tepic, Nayarit, presenta humedades altas en todo el afio a partir del 70%, (provocadas
no solo por la lluvia, sino por la cercania con el nivel del mar), siendo uno de los estados

con mayor humedad anual.
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4.1.3.2 CARACTERIZACION CLIMATICA MENSUAL

Enero. De acuerdo a los datos analizados del clima, el mes de enero presenta una
temperatura media de 16.3°C, siendo uno de los dos meses con mayor frio en todo el afio;
presentando minimas extremas de 1.5°C. Es conveniente la combinacion de la inercia
térmica de los materiales para la regulacion de las oscilaciones de temperatura y la
ganancia solar directa e indirecta, como estrategia de climatizacién. Por ser uno de los
meses de mayor frio, al ser un mes invernal, se requiere de estrategias de calentamiento

en la mayor parte del dia.

Los vientos dominantes en enero surgen en el noroeste y ahi se mantienen todo el mes. La
ventilacién segun los resultados del andlisis climatico es deseable y casi no requiere de
sombreado. La precipitacion es baja, la humedad relativa es media y el indice ombrotérmico
lo cataloga como seco, presentando una elevada amplitud de oscilacion de temperatura

diaria.

Febrero. Febrero es el segundo mes mas frio de todo el afio, presentando una temperatura
media de 16.6°C; pero a diferencia de enero, este mes presenta temperaturas minimas
extremas aun mas bajas llegando hasta los -0.4°C. Para este mes se recomienda la
combinacién de la inercia térmica de los materiales para la regulacion de las oscilaciones

térmicas y la ganancia solar directa e indirecta, como estrategia de climatizacion.

La radiacién se incrementa ligeramente, pero las estrategias de calentamiento se siguen
requiriendo sobre todos en las horas iniciales y finales del dia. Los vientos conservan la
misma direccién dominante, el noroeste. La humedad relativa disminuye ligeramente junto
con la probabilidad de precipitacion, por lo tanto el indice ombrotérmico es alin més seco

en el mes de febrero.

Marzo. En el mes de marzo termina el invierno y comienza la primavera. La temperatura
sigue en aumento, y la humedad relativa disminuye ligeramente. Al ser el mes con la mayor
radiacion solar, y el segundo en el parametro de mayor insolacién, la necesidad de las
estrategias de sombreado son a mayor escala. La posibilidad de precipitacion sigue en
aumento, pero continla en el rango de meses con escasa probabilidad de lluvia, por lo tanto
el indice ombrotérmico sigue siendo seco. La oscilacion térmica sigue aumentando y la

direccién de los vientos se sigue manteniendo en el noroeste.
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Al aumentar las temperaturas, marzo es el primer mes de afio en requerir estrategias de
enfriamiento, esto en las horas centrales del dia. Sigue dentro del rango de estrategias que
requieren la inercia térmica de los materiales y estrategias de ganancia solar directa e
indirecta. Los requerimientos de calentamiento disminuyen, pero sigue requiriendo medidas

correctivas de radiacion solar, en horas iniciales y finales del dia.

Abril. El mes de abril es donde se presenta la transicion entre las temperaturas mas frias
del afio y las calidas. Caracterizandose por una temperatura templada. El horario de
disconfort por altas temperaturas se sitla a partir de la 1pm hasta las 6pm, debido a que
abril es uno de los meses con mayor radiacién solar e indices de humedad mas bajos
durante el dia. Considerando ademas, que las probabilidades de precipitacién son bajos
durante esta temporada. Sin embargo las temperaturas durante la noche llegan a bajar
hasta los 10°C.

En relacion con los vientos dominantes, que vienen del Noroeste.

Bajo estas caracteristicas climaticas, es preciso enfocar las estrategias bioclimaticas

principalmente en la inercia térmica de los materiales, humidificacion y proteccion solar.

Mayo. Aqui inicia la época mas cdlida, donde se alcanzan temperaturas hasta de 30°C
después de mediodia. La humedad durante el dia continda siendo baja, al igual que los

valores de precipitacion.

La radiacion solar, presenta valores altos que van descendiendo al final del mes. Sin
embargo, el porcentaje de insolacién es el mas alto de todo el afio. Es decir, durante este

mes la cantidad de horas de sol directo con respecto a la duracion del dia son mayores.
Los vientos conservan su direccion dominante dentro del rango del Noroeste.

Con la interpretacién de estos valores climaticos, se definen las estrategias de disefio
bioclimatico que se necesitan para lograr confort higrotérmico. Estas son: inercia térmica,

ventilacién (aprovechar los vientos dominantes) y sombreado (proteccion solar).

Junio. Se sitia como el segundo mes mas célido, definiendo su zona de disconfort a partir
de las 13hrs hasta las 18hrs, con rangos de temperatura de 27°C a 29°C. A diferencia de
los meses anteriores, la humedad es relevante, con presencia en las mafianas y durante
las noches. A partir de junio, se considera el periodo de lluvias, con precipitaciones altas.

Por ello, la radiacién solar e insolacién baja considerablemente.
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La direccion de los vientos cambia, y se reciben del Noroeste-Sur.

Para ello, es necesario la aplicacion de soluciones bioclimaticas como: ventilacion,

sombreado, proteccion contra la lluvia e inercia térmica de los materiales.

Julio. En este mes las temperaturas siguen siendo altas, alcanzando los 28° C. Se perciben
altos indices de humedad por la noche y mafiana oscilando entre el 60% y 90%. Julio es el
mes con mayor precipitacion en todo el afio. La radiacion e insolacion solar disminuye por

la nubosidad.

Debido a las condiciones anteriores, se recomiendan estrategias de enfriamiento para
mejorar el confort térmico. 1) Minimizar la ganancia de calor por medio de protecciones
solares; 2) Minimizar el flujo conductivo, utilizando materiales aislantes; 3) Promover el
amortiguamiento por medio de materiales con inercia térmica; 4) Promover la ventilacion
natural, inducida o forzada. 5) Promover la proteccion contra la lluvia; Este mes presenta

requerimientos minimos de calentamiento por la noche.

Agosto. Este mes es muy parecido al mes de julio, ya que las temperaturas siguen estando
elevadas. Sin embargo es el mes que presenta mayor porcentaje de humedad relativa. La
radiacion solar se considera media, mientras la insolacion es baja. Los vientos dominantes
al noroeste tienden a moverse ligeramente al oeste. La precipitacion en este mes es alta

por debajo del mes anterior.

La principal estrategia que se debe de utilizar es el enfriamiento y la deshumidificacion. Esta
técnica se puede lograr a través del sombreado (proteccidn solar); Promoviendo la
ventilacion natural (vientos dominantes) o ventilacion inducida; Utilizando materiales

aislantes y de alta inercia térmica.

Septiembre. Las condiciones climaticas de este mes son similares al mes anterior, sin
embargo la humedad relativa desciende ligeramente. Este es el Gltimo mes que presenta

alta precipitacion llegando a los 221mm.

Debido a las condiciones anteriores, se recomienda utilizar estrategias de enfriamiento y
deshumidificacion las cuales consisten en: Promover el sombreado (proteccion solar),

utilizar materiales de alta inercia térmica o aislante y generar ventilacion cruzada o inducida.

Octubre. En este mes, la temperatura disminuye 1.4° C en comparacion con el mes

anterior, mostrando también reduccién en la humedad. El valor de la insolacion increment6
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notoriamente en relacion a septiembre, sin embargo la radiacion solar permanece similar.
Segun el indice ombrotérmico, este mes indica el fin de la temporada lluviosa. Por altimo,
los vientos bajan su frecuencia y velocidad. Las estrategias requeridas para este mes segun
el analisis bioclimatico, son:

Para promover calentamiento, se requiere promover parcialmente las ganancias internas
durante la noche. El enfriamiento, es otra estrategia que se necesita parcialmente durante
el dia para minimizar la ganancia solar; promover la ventilacién cruzada durante el dia,
minimizar el flujo conductivo de calor por aislamiento, amortiguamiento a través de inercia

térmica y en casos extremos la ventilacion forzada.

Noviembre. La temperatura y la humedad descienden a comparacion con el mes anterior.
De acuerdo a la insolacion, noviembre aumenté 7 horas, al mismo tiempo que la radiacion
total. La precipitacion disminuye considerablemente y los vientos que provienen
generalmente del noroeste incrementan su frecuencia y velocidad a diferencia de octubre.

Las estrategias bioclimaticas requeridas para este mes, son las siguientes:

En noviembre se requiere promover el calentamiento a través de ganancias internas
durante la noche, asi como el enfriamiento a través de la ventilacion natural o cruzada, asi

como deshumidificar parcialmente a través de la ventilacion natural o inducida.

Diciembre. Las temperaturas de este mes descienden casi 2°C a comparacion de
noviembre, donde también presenta una disminucion de humedad. De acuerdo a la
insolacién, se presenta una disminucién en comparacién con el mes anterior, presentando
el mismo caso para la radiacion total. La precipitacion es mas elevada que en noviembre y
se mantiene parecida hasta enero. Los vientos disminuyen su frecuencia y su velocidad,
presentando el viento dominante por el noroeste. Las estrategias de disefio de este mes

son:

Se necesita promover el calentamiento a través de la ganancia solar directa durante el dia,
al mismo tiempo por ganancias internas por la noche y ganancia solar indirecta a través de

inercia térmica durante todo el dia.
e CARACTERIZACION CLIMATICA ANUAL

La ciudad de Tepic, Nayarit, presenta un clima semicdlido subhimedo del grupo C. El

verano es calido con régimen de lluvia, mientras en invierno las lluvias son escasas.
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El periodo mas calido del afio es de mayo a septiembre, alcanzando temperaturas promedio
méximas hasta 30°C. Debido a esto, se identifica una zona de disconfort de las 13:00hrs y
las 18:00hrs. Sin embargo, se pueden alcanzar los niveles de confort a través de estrategias
biocliméticas de enfriamiento como: sombreado, ventilacion (cruzada o inducida) y

amortiguamiento térmico.

Para optimizar la estrategia de ventilacién, es preciso considerar que los vientos

dominantes en la ciudad de Tepic provienen del Noroeste, con variacion al Noroeste-Sur.

En torno a lo estrategia de sombreado (proteccién solar), es importante considerar los
meses con mayor radiacién solar, siendo abril y mayo el periodo con indices mas altos.

Teniendo en cuenta que la inclinacién del Sol se acerca mas al Norte.

Mientras que durante los meses mas frios (diciembre, enero y febrero) el Sol esta inclinado
hacia el Sur. En esta época las temperaturas ya han descendido hasta 8°C como promedio
minima durante la noche, y durante el dia oscilan entre los 10°C y 24°C. Por ello, es
conveniente la combinacion de inercia térmica de los materiales y la ganancia solar directa

e indirecta durante el dia, como estrategias de climatizacion.

El periodo de precipitacion alta inicia en el mes de junio y finaliza en los primeros dias de
octubre. Reconociendo este ciclo como el mas humedo, debido a las lluvias y por
consiguiente la evaporacion. Las estrategias que se necesitan implementar en esta época

son: deshumidificacién y proteccién contra la lluvia.
4.1.3.3 DEFINICION DE ESTRATEGIAS BASICAS DE DISENO

La matriz de clima es presentada como un diagrama de resumen donde se definen
estrategias y elementos de regulacién, en funcion del analisis climatico y de los mecanismos
de transferencia de calor. El llenado es adecuado a las caracteristicas del proyecto y del

analisis climatico

La ciudad de Tepic Nayarit, presenta en gran parte requerimientos bioclimaticos de
enfriamiento directa e indirectamente, seguido de deshumidificacion indirecta y de
calentamiento directo e indirecto. Para lograr el enfriamiento directo, se requiere Minimizar
la ganancia solar, la ventilacién natural y en poca medida el enfriamiento evaporativo; para
ello se proponen dispositivos de control solar volados, aleros, partesoles, pérgolas,

celosias, lonas, vegetacion, etc. También Ventilacion cruzada, fuentes y estanques. Estas
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estrategias no deberan ser empleadas durante la temporada de invierno, acentuarlas mas

en los meses de radiacién solar alta (marzo y abril) asi como los meses de verano.

Para lograr el enfriamiento indirecto, se requiere minimizar el flujo conductivo de calor,
amortiguamiento térmico y promover la ventilacion forzada o pre-tratada. Para el primero,
sera muy necesario el uso de materiales aislantes, para el segundo utilizar la inercia térmica
de los materiales, (de preferencia para todo el afio) y para el tercero implementar turbina o
extractores de aire, torres edlicas, muro trombe, colectores de aires, etc. (solo para julio,

agosto, septiembre y octubre).

La deshumidificacion indirecta para la ciudad de Tepic, se puede lograr promoviendo la
ventilacién natural o inducida, a través de ventilacion natural, captadores edlicos, colectores
de aire, muro trombe, invernaderos secos, etc. Sera parcialmente necesario para los meses
de marzo, abril, octubre y noviembre, y muy necesario para los meses de mayo hasta

septiembre.

La estrategia para promover el calentamiento directo del edificio, es promover la ganancia
solar directa a través de elementos acristalados, ventanas, tragaluces, lucernarios, etc.,
iniciando desde el mes de diciembre hasta abril durante el dia. Para promover el
calentamiento directo se quiere promover la ganancia solar indirecta, tanto en el dia como
en la noche los meses ya mencionados, por lo que sera necesario implementar Inercia

térmica, radiacion reflejada, muro trombe, invernaderos, sistemas aislados, etc.

A continuacién se muestra en resumen la matriz de climatizacién con todas las estrategias

de disefio que se requieren para la ciudad de Tepic Nayarit. (Véase tabla 17).
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MATRIZ DE CLIMATIZACION

OPCIONES DE DISENO ARQUITECTONICO

CIUDAD: TEPIC, NAYARIT.

LATITUD: 21°30'00" N

Simbologia

Estrategia basica

CONDICIONANTE CLIMATICA SISTEMAS PASIVOS LONGITUD: -104°52'58" W A Necesario
INVIERNO PRIMAVERA VERANO oTofo [_1 |Parcialmente necesario
ALTITUD: 935 msnm &3 |Bvitar
0 0
n
8|3 3|3 2 z
S o | s |9 2 < i w | o
0 slo|8 3|82 3|5]|<|5 o ol |w|le|¥
225 |o |2 |Z|o|E|2|8|3]|¢8 olg|R|=2l2olele|l|2|E|2|s
ol I T 9{ T 8 = = | 0 ';: = ) ESTRATEGIA L [ QE % < % 5 8 w - | E ELEMENTOS REGULADORES OBSERVACIONES
211292 |3 || | v |23|lx|lx|2]z Zlals|<|=|>3|>|o|E165|=21|35
= S la |lw |3 |2 |Y|lz|E]|0]|Z L <lw|o]| 2|3
< | = [ o = = 0 O ) 4 o
O < L s L = w L
O | F b | @ L =
[ 0
Promover la 13l 1] Con base en los meses frios del afio,
. . Dia Elementos acristalados, ventanas, comparados con el calentamiento que
ganancia solar . . S -
8 . Noche tragaluces, lucernarios, etc. requiere la carta bioclimatica y triangulo de
o directa
o R Evans.
e Promover las . 4 . N
ganancias Dia Personas, lamparas, equipos, Con base en los requerimientos de la carta
chimeneas, efc. i dtrica.
internas Noche | AIA A A |A|A ] Ol A A psicométrica
. @) Promover la , Iy - - Inerug termica, radiacion Con base en los meses frios del afio,
= ganancia solar NDIE ] [ inverrr\zzegidsa,srgtjécr)nt;;n;?;;ldos comparados con el calentamiento que
w indirecta oche : | requiere la carta bioclimatica y triangulo de
<§,: ete. Evans.
= Cd
i
Minimizar el . . .
Z,;' © . . Dia Materiales aislantes,
I3} © flujo conductivo
3] Noche contraventanas, etc.
o de calor
2
. Proteccion contra el viento
Minimizar el .
. . Dia (barreras vegetales o
flujo de aire . L
t Noche arquitectonicas), esclusas o
Cv externo hermeticidad.
Minimizar la Dia L -
o L Esclusas térmicas, hermeticidad.
infiltracién Noche
. AlA OO O COE | .8 Dispositivos de control solar Con base en meses de radiacion solary
R Minimizar la Dia volados, aleros, partesoles, temperatura mas elevada, asi con los
o ganancia solar | Noche pérgolas, cel.o,sias, lonas, requerimientos de la carta bioclimatica, carta
E vegetacion, etc. psicométrica ytablas de Mahoney.
. "é 2 Promover la Lk |OO|.da ANANPAN N IR IE 3 Con base en los meses de radiacién solar
< o S Dia S mas elevada, asitambién con los
& = Cv ventilacion [ A A A A Ventilacién cruzada ’
& @] natural Noche 83 83 83 requerimientos de la carta biocliméatica,
E psicométrica ytablas de Mahoney
Promoyer el Dia 1| ] Vegetacién, fuentes, estanques, Con base en los datos' de radlaC|9n solar mas
E enfriamiento elevada, durante el dia. Carta psicompetrica
; Noche etc. . !
evapotativo dice que no se requiere.
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CONDICIONANTE CLIMATICA

SISTEMAS PASIVOS

OPCIONES DE DISENO ARQUITECTONICO

CIUDAD: TEPIC, NAYARIT.

LATITUD: 21°30'00" N

LONGITUD: -104°52'58" W

Simbologia

Estrategia basica

&L DJ
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ALTITUD: 935 msnm Evitar
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= n
Promover el . . .
R enfriamiento Dia Uso de materiales radiantes,
radiante Noche "cubierta estanque", etc.
Minimizar el Dia A A A A A A A |:| Materiales aislantes Con base en los datos de radiacién solar,
‘ flujo conductivo Noch contraventanas etcy temperaturas horarias, carta bioclimatica y
de calor oche A |AJA A A A T tablas de Mahoney.
o Dia A A A A A A A (| Con base en los datos de radiacion solar,
. E Cd |Amortiguamientd Noche Inercia térmica de los materiales temperaturas horarias, carta bioclimatica,
u % ] A A A A A A tablas de Mahoneyytridngulo de Evans.
=
2 g Pfrpmqvert Dia Sumideros de calor casa
; £ ent:frlg]sltfg ° Noche enterrada o con taludes
w Promover la A A A A Turbina o extractores de aire Con base en los meses mas calurosos del
. ventilaciéon Dia - ' afio, con los requerimientos de mayor
Cv torres edlicas, muro trombe, L o
forzada o pre- [ Noche A A A A colectores de aires. efc ventilacion por la carta bioclimética,
tratada B psicométrica y tablas de Mahoney.
Promover el s
. , , Con base solamente en la carta bioclimatica
. enfriamiento Dia Losa humeda, muros humedos, . L
E ; ) - lo aprueba, asicomo los meses de radiacién
evapotativo Noche riego por aspersion, etc. .
e solar anual mas elevada.
indirecto
= Promovgr el Dia Ganancia solar directa por
z | A R [ calentamiento . .
& ) Noche acristalamiento
S directo
< Promover el Inercia térmica de los materiales,
Q . Dia muro trombe, invernaderos
L Cd | calentamiento .
) ° indirecto Noche adosado o seco, chimeneas o
% g radiadores de alta eficiencia, etc.
o 5 Promover la 83 83 1 A A A A A ] | 83 S Con base en los requerimientos de las tablas
‘ m I= filacio Di Ventilacion natural, captadores de Mah | imientos d
) cv | Venuacion aeR|1sR | O AlIAIAIA A OO $3 | edlicos, colectores de aire, muro © Manhoney, porios requermientos de
natural o Noche trombe. invernaderos secos. etc ventilacion y deshumidificacion de la carta
inducida ' . bioclimatica y psicométrica.
% Promover ) Espejos de agua, fuentes, Con base en Ia'ca.rt,a b|0f:||mat|ca ya !os
‘ ) = E sistemas Dia cortinas de agua, albercas, lagos meses de radiacion mas elevada, sin
g o ) Noche . ' ' "| embargo el diagrama psicométrico dice que
< evaporativos rios, mar, etc. )
8] no se requiere.
= |:| |:| - Con base en la carta bioclimatica y a los
a . Promover la . Captadores edlicos o colectores o . .
s = L Dia . meses de radiaciéon mas elevada, sin
) S Cv ventilacion de aire con estanques o fuentes, . . "y .
T £ . . Noche . . embargo el diagrama psicométrico dice que
inducida invernaderos hiumedos, etc. .
no se requiere.

Tabla 17. Matriz de climatizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 ANALISIS DEL USUARIO

Se aplicaron tres técnicas distintas como herramientas para reconocer las caracteristicas
de los alumnos. Las cuales fueron: observacion directa, cuestionario y revision bibliografica.
Enseguida se presentan los datos obtenidos.

De manera preliminar se revisaron las bases de datos de SEP e INEGI. El sitio web que
aport6 informacion relevante para este punto es SNIE (Sistema Nacional de Informacion
Estadistica Nacional), el cual se desprende de la Secretaria de Educacion Publica. Arrojo
los siguientes datos, en relacion con los usuarios del plantel en cuestién y las 10 escuelas
mas cercanas.

Turno matutino Turno vespertino
;Quiénes forman parte de mi escuela?: ;Quiénes forman parte de mi escuela?1
En mi {Como esta mi escuela en . . ;Cémo esta mi escuela en
escuela promedio, respecto a las 10 " rnll promedio, respecto a las 10
mas cercanas Escuela mas cercanas
Alumnos por grupo 32 2 Alumnos por grupo B N
Total de profesores £ 12 Total de profesores 3 1z

Otro personal de apoyo Otro personal de apoyo : :
Estadistica Basicat Estadistica Basica:
'i'o‘tal T 213 :rgtal 7 -1-31
Tabla 18. ¢ Quiénes forman parte de mi escuela? Fuente. SNIE. 2013-214.

4.1.4.1 CARACTERISTICAS DEL USUARIO

Los alumnos se encuentran en el rango de 6 a 12 afios de edad. Los nifios visten pantalon
azul marino y playera blanca. Las nifias usan falda azul marino sobre la rodilla y playera
blanca. El suéter que algunos portan no esté definido por la institucion. El cabello de los

estudiantes es corto y el de las estudiantes generalmente es largo y lo llevan recogido.
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Durante la aplicacion de encuestas a los estudiantes, realizada al inicio de cada turno;
donde se pudo interactuar con los nifios se percibieron a los grupos del turno vespertino un

poco mas inquietos que los del matutino.

4.1.4.2 HORARIOS Y USO DEL ESPACIO

Como se ha venido mencionando a lo largo de la investigacion, el plantel cuenta con dos
turnos: matutino (8:00hrs-12:30hrs) y vespertino (13:00hrs-17:30hrs). Se identificaron tres

momentos en cada jornada escolar:

1. Inicio de clases. Se considera el lapso en el que los nifios llegan a la escuela e
inician clases, hasta antes de salir al descanso. 8:00am-11:00am.

2. Recreo. Los estudiantes salen del aula durante 30 minutos, de 11:00 a 11:30am.
Los espacios que utilizan son los patios, la cancha de usos multiples y jardineras
gue alojan distintos arboles.

3. Después de recreo. Al regresar del descanso, resta una hora para terminar la

jornada y los estudiantes retoman sus clases en el aula.

En el lapso que se encuentran en el aula, generalmente estan sentados a excepcion de
alguna actividad de interaccién entre los alumnos. En contraste, cuando salen a recreo que

los nifios generalmente realizan una actividad que mantiene su cuerpo en movimiento.

4.1.4.3 PERCEPCION TERMICA DEL USUARIO

La técnica de cuestionario, se considerd la mas adecuada para recoger la opinién de los
usuarios, en cuanto al ambiente térmico que perciben en los salones de clases. Se
distinguen dos guiones distintos, el primero para alumnos y el segundo para docentes.

Enseguida se presentan los resultados de la aplicacion de cada uno de ellos:
a) Encuesta de percepcion térmica: Alumnos

Fueron aplicadas a alumnos de 4°, 5° y 6° del turno matutino y vespertino, por tanto, se
presentaran resultados por turno respectivamente. Se acumularon en total 164 encuestas.
Se presentan enseguida los resultados obtenidos de cada jornada escolar (mafiana y
tarde).
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TURNO MATUTINO

GRADO: 4° 5° y6° GRUPO: TURNO: MATUTINO

1. Durante el ciclo escolar, ¢.en cual estacién del afio prefieres para trabajar en tu salén de clases?

a) Primavera 41  b) Verano 6 | c) Otofio 11 d) Invierno 24
2. En el salon de clases, en Otofio-Invierno sientes:
a) Mucho Frio 12 b) Poco frio 65 c¢) Nada de 5
frio
3. En el salén de clases, en Primavera-Verano sientes:
a) Mucho calor 46 b) Pococalor 34 c) Nadade 2
calor
4. Generalmente al llegar a la escuela, ¢ traes puesto un suéter?
a) Si 52 b) No 30
5. ¢ A qué hora te lo quitas?
a) Al llegar a 14 ' b) Antes del 30 c) Después 18
clases recreo del recreo
6. Durante un dia normal, ¢a qué hora disfrutas mas trabajar en clase?
a) Al llegar a 29  b) Antes del 28 c) Después 25
clases recreo del recreo
7. A esta hora sientes:
a) Frio 16 b) Poco frio 33  ¢) Ni calor ni 19 d) Poco calor 13 e)Muchocalor 1
frio
8. ¢ A gué hora NO te sientes cédmodo en tu salén de clases?
a) Al llegar a 21  b) Antes del 28 c) Después 33
clases recreo del recreo
9. A esta hora sientes:
a) Frio 3 | b) Poco frio 14 | ¢) Ni calor ni 21 d) Poco calor 30 | e) Mucho calor 14
frio
10. Esto provoca que te sientas:
a) Tranquilo 39 b) Muy 16  c¢) Inquieto 24 | d) Muy Inquieto 1
Tranquilo
11. Cuando te sientes asi, ¢cOmo crees, que es tu concentracion durante clase?
a) Buena 57 b) Muy Buena 19 c) Mala 10  d) Muy mala
12. Durante clases, ¢,cémo percibes la entrada de aire a tu aula?
a) Mucho 20 b) Poco 56 @ c) Nada 6
13. ¢ Crees que existe suficiente espacio alrededor de tu pupitre (silla)?
a) Muy de 22 b) De acuerdo 48 c)En 12  d) Muyen
acuerdo desacuerdo desacuerdo
14. Describe, ¢,cOmo seria tu salén de clases ideal?
a) Mas grande 21 b) Méas 11 c¢) Méas 6 d)Notan 2
ventiladores ventanas/mas caliente ni tan
grandes frio
e) Con mas aire 14 f) Aire 17
acondicionad
o
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15. En este momento, sientes:

1) 0 2 1 3 10 4) 4 | 5) 33
6) 10 7) 5 8) 7 9 4 10) 7
16. En tu escuela, ¢te agrada que haya arboles en el patio?
a) Si 82 b) No
17. ¢Por qué?
a) Dan sombra 27 b)Es 5  c¢) Protegen 2 d)Refrescanla 12 e) Se siente 12
naturaleza de la lluvia escuela mas aire
f) Més 10 g)Seve 10 h) Le gusta 12 i) Tranquilidad 2
oxigeno/respirar bonito/le jugar ahi
gusta
Tabla 19. Resumen encuesta a alumnos de 4°, 5° y 6° grado, turno matutino. Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 19, resume las respuestas dadas por los alumnos del turno matutino. Donde se
destaca primavera seguida de invierno como las estaciones favoritas para trabajar en clase.
Perciben poco frio en otofio-invierno y en primavera-verano mucho calor con un 56% y poco
calor con un 41%. Poco mas de la mitad de los alumnos llegan con suéter a la escuela y la
mayoria se lo quita antes del recreo. Se clasificd en tres momentos la jornada escolar: al
llegar a clases, antes del recreo y después del recreo. La respuesta para la hora que
disfrutan mas estar en su salon de clase fue equitativo, con alrededor del 30% para cada
momento antes mencionados. No obstante, después del recreo se destacd con un 40% por
ser el periodo menos confortable para ellos, porque sienten un poco de calor. Sin embargo,
los estudiantes manifestaron que durante este periodo se sienten tranquilos y con una
buena concentracion, se deduce que a través de estas respuestas estan tratando de hablar
bien de si mismos. Porque mas adelante, donde se presentan los resultados de las
encuestas aplicadas a los maestros, estos opinan totalmente diferente a lo respondido por
los alumnos en esta dltima cuestion. En otro tema, los alumnos del turno matutino opinan
gue la entrada de aire a su aula es poco con un 68%, mientras que un 24% dice que es
mucho y solo el 7% opina que no entra aire. Familiarizados con la percepcion y confort
térmico, los alumnos expresan que su salén ideal seria uno mas grande, con mas
ventiladores o aire acondicionado y prefieren sentir mas aire mientras toman clases. La
aplicacion de la encuesta fue de 8 a 10 de la mafana, durante este tiempo la mayoria
manifestd sentir ni calor ni frio (5) en una escala del 1 al 10. Por ultimo, todos asintieron
que les agrada la existencia de &rboles en el patio, principalmente porque dan sombra,

sienten aire fresco y les gusta jugar bajo los arboles.
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TURNO VESPERTINO

GRADO: 4° 5° y6° GRUPO: TURNO: VESPERTINO

1. Durante el ciclo escolar, ¢.en cual estacién del afio prefieres para trabajar en tu salén de clases?

a) Primavera 28 b) Verano 11 c) Otofio 21 d) Invierno 22
2. En el salon de clases, en Otofio-Invierno sientes:
a) Mucho Frio 14  b) Poco frio 60 c) Nadadefrio 8
3. En el salén de clases, en Primavera-Verano sientes:
a) Mucho calor 57 | b) Poco calor = 23 | c)Nadade 2
calor
4. Generalmente al llegar a la escuela, ¢ traes puesto un suéter?
a) Si 13 b) No 69
5. ¢ A qué hora te lo quitas?
a) Al llegar a 5 | b) Antes del 6  c) Despuésdel 2
clases recreo recreo
6. Durante un dia normal, ¢,a qué hora disfrutas mas trabajar en clase?
a) Al llegar a 41 b) Antes del 25 c) Después del 18
clases recreo recreo
7. A esta hora sientes:
a) Frio 2 | b) Poco frio 5 ' c¢) Nicalor ni 30 d) Poco calor 29 | e) Mucho calor 11
frio
8. ¢A qué hora NO te sientes comodo en tu salén de clases?
a) Al llegar a 18 b) Antes del 14  c) Después del 50
clases recreo recreo
9. A esta hora sientes:
a) Frio 1 b) Poco frio 3 | ¢) Nicalor ni 24 | d) Poco calor 35 | e)Mucho calor 19
frio
10. Esto provoca que te sientas:
a) Tranquilo 38 b) Muy 20 c) Inquieto 20 d) Muy Inquieto | 4
Tranquilo
11. Cuando te sientes asi, ¢,cOmo crees, que es tu concentracion durante clase?
a) Buena 48 b) Muy Buena 17 c¢) Mala 16 d) Muy mala 1
12. Durante clases, ¢,como percibes la entrada de aire a tu aula?
a) Mucho 21 b) Poco 50 c¢) Nada 11
13. ¢ Crees que existe suficiente espacio alrededor de tu pupitre (silla)?
a) Muy de 20 b) De acuerdo 47 c)En 14  d) Muyen 1
acuerdo desacuerdo desacuerdo
14. Describe, ¢,cOmo seria tu salén de clases ideal?
a) Mas grande 21 b) Méas 14  c) Méas 3 d)Notan
ventiladores ventanas/mas caliente ni tan
grandes frio
e) Con mas aire 11 f) Aire 18
acondicionad
(0}
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15. En este momento, sientes:

1) 1 2 3) 4 4 5) 26
6) 6 7) 12 8) 79 7 10) 10
16. En tu escuela, ¢te agrada que haya arboles en el patio?
a) Si 82 b) No
17. ¢Por qué?
a) Dan sombra 39 b)Es 3 c)Protegende 1 d)Refrescanla 11 e) Se siente 15
naturaleza la lluvia escuela mas aire
f) Mas 8 g)Seve 6  h)Legusta 5 i) Tranquilidad 3
oxigeno/respirar bonito/le jugar ahi
gusta
Tabla 20. Resumen encuesta a alumnos de 4°, 5° y 6° grado, turno matutino. Fuente. Elaboracion propia.

Aligual que en el turno matutino, se encuestaron 82 nifios de 4° a 6° grado. Arrojando como
resultados lo siguiente: estos alumnos prefieren la primavera sobre las otras tres
estaciones. Indicaron que durante otofio invierno sienten poco frio y en primavera-verano
sienten mucho calor. A diferencia de los alumnos que toman clases por la mafana, los
alumnos del turno vespertino llegan sin suéter por los valores de temperatura que se
presentan a la 1:00pm, a excepcién de 13 alumnos que sefialaron que llevan puesto un
suéter. Los estudiantes manifestaron que trabajan mas cémodos al llegar a clases opuesto
al regresar del recreo. Sin embargo, mencionaron que en este Gltimo momento se sienten
tranquilos y con buena concentracion, respuestas semejantes a los alumnos del turno

matutino.

El 60% de los alumnos perciben poco aire el que entra al aula, por lo que opinan que las

aulas deberian ser mas amplias, con aire acondicionado empatado con mas ventiladores.

Las encuestas fueron aplicadas entre 1 y 3pm. lapso donde los estudiantes indicaron en
una escala del 1 al 10, siendo del 5 en adelante los de mayor puntaje. Considerando el 1
como frio y el 10 como calor. Por dltimo, los 82 alumnos encuestados reflejaron que les
agradan los arboles en el patio de su escuela, porque dan sombra, corre aire mas fresco,
les permite respirar mejor y les provoca tranquilidad cuando se sientan o juegan bajo los
arboles.
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Después de analizar los datos arrojados por los cuestionarios aplicados, se hace una

comparacion de respuestas dadas en cada turno, a través de las siguientes gréficas.

1. Durante el ciclo escolar, ¢en cual estacion del
afo prefieres para trabajar en tu salén de clases?

46
41
36
31
26

21
16
11
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) |
o (&)

2. En el salén de clases, en Otofio-Invierno
sientes:
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Grafica 18. Cuestionario, preguntal.

Fiienta FlahnrariAn nrania

Gréfica 19. Cuestionario, pregunta2.
Fuente. Flahoracién nronia.

3. En el sal6n de clases, en Primavera-Verano
sientes:
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4. Generalmente al llegar a la escuela, ¢traes
puesto un suéter?
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Grafica 20. Cuestionario, pregunta 3.
Fuente. Flaharacidn nronia.

Graéfica 21. Cuestionario, pregunta 4.
Fuente Flahoracién nronia.

En este primer grupo de preguntas y sus respectivas respuestas, se concluye que los

estudiantes de primaria que reciben clases por la tarde, perciben un ambiente més célido

en sus aulas, lo cual resulta logico por las condiciones higrotérmicas que se presentan en

su horario escolar.
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5. ¢A qué hora te lo quitas?
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6. Durante un dia normal, ¢a qué hora disfrutas
mas trabajar en clase?
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Gréfica 22. Cuestionario, pregunta 5.
Fuente Flahoracidn nronia

Gréfica 23. Cuestionario, pregunta 6.
Friente Flahnracidn nronia

7. A esta hora sientes:
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8. ¢ A qué hora NO te sientes comodo en tu
salén de clases?
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Grafica 24. Cuestionario, pregunta 7.
Fiiente Flahnracidn nronia

Grafica 25. Cuestionario, pregunta 8.
Fuente Flahoracidn nronia

En esta seccion, distinguimos que los alumnos disfrutan trabajar en su aula al llegar a

clases, pues se encuentran en una zona de confort (ni calor ni frio), destacando mayor

puntaje en el turno vespertino. Mientras que, después del descanso no se sienten muy

cémodos, teniendo en cuenta que ya tuvieron actividad fisica y el ambiente es mas calido.
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9. A esta hora sientes:

10. Esto provoca que te sientas:
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Grafica 26. Cuestionario, pregunta 9. Gréfica 27. Cuestionario, pregunta 10.
Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.
11. Cuando te sientes asi, ¢como crees, que es 12. Durante clases, ¢,como percibes la entrada
tu concentracién durante clase? de aire a tu aula?
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Grafica 28. Cuestionario, pregunta 11.
Fuente. Elaboracion propia.

Grafica 29. Cuestionario, pregunta 12.
Fuente. Elaboracion propia.

Estas cuestiones, se refieren a las sensaciones de confort térmico y lo que esto provoca en

los estudiantes. Respondiendo en ambos turnos que cuando no se sentian comodos

percibian de poco a mucho calor. Coinciden ademas, que la entrada de aire en sus aulas

€s poco.
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13. ¢ Crees que existe suficiente espacio
alrededor de tu pupitre (silla)?
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14. Describe, ¢como seria tu salon de clases
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Grafica 30. Cuestionario, pregunta 13
Fuente. Elaboracién propia.

Gréfica 31. Cuestionario, pregunta 14.
Fuente. Elaboracién propia.

15. En este momento, sientes:
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16. En tu escuela, ¢ te agrada que haya
arboles en el patio?
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Grafica 32. Cuestionario, pregunta 15.
Fuente. Elaboracion propia.

Grafica 33. Cuestionario, pregunta 16.
Fuente. Elaboracion propia.
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17. ¢ Por qué?
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Grafica 34. Cuestionario, pregunta 17. Fuente. Elaboracién propia.

Esta dltima seccion comparativa, podemos concluir que los alumnos desearian espacios
mas amplios o en su defecto con un mejor ambiente térmico. En relacion a este aspecto,
todos los estudiantes encuestados coinciden en que es agradable para ellos su estancia
bajo los arboles que hay en el plantel, pues comentan que les ofrecen sombra, oxigeno,
bonita vista a su escuela y aparte la refrescan. Por tanto, cuando un individuo percibe
comodidad en un espacio su punto de vista hacia éste, es positivo; estas condiciones les

permite realizar sus actividades plenamente sin alguna insatisfaccion térmica.

a) Encuesta de percepcion térmica: Profesores

Enseguida se presentan las percepciones de los profesores en relacion al confort térmico
en las aulas. Destacando que tres de los diez profesores encuestados imparten clases en

ambos turno en el mismo plantel.

La primera pregunta se refiere a la estacion del afio que prefieren los docentes para impartir
clases, se obtuvo como respuesta dominante el invierno. Los maestros argumentan su
respuesta con lo siguiente: porque es el mejor clima con las mejores condiciones, siendo
este més fresco y confortable para trabajar en el aula; mencionan que los alumnos se
guejan menos y trabajan mejor. Todos coinciden que en primavera-verano hace mucho

calor.
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Durante la jornada de escolar, la hora que mas disfrutan para impartir clase es al llegar,
cuando los alumnos tienen mas disposicion de aprender y el clima es mas agradable, por
tanto los alumnos estdn mas tranquilos y con buena concentracion. Se concluye que, la
hora menos agradable para dar clase es al regresar del recreo (4:00pm y 11:30am), porque
los nifios desvian su atencién, regresan cansados, muy inquietos, y el aula se siente

sofocante por el calor.

Desde la perspectiva de los profesores, la entrada de aire al salén de clases es bajay creen

que es insuficiente. Aun cuando se cuenta con dos o tres ventiladores en las aulas.

Todos los profesores encuestados indicaron que han impartido clases en otro plantel y siete
de ellos mencionaron que de igual manera se presentaban situaciones de incomodidad por
altas temperaturas. Ellos creen que las aulas requieren modificaciones que permitan
mejorar las condiciones de confort térmico, como cambiar ventanas, instalar aire

acondicionado o mejorar la ventilacion.

Al final, expusieron comentarios personales acerca del tema en cuestion, se destacan las

siguientes:

“La reforma educativa deberia llevar a la par la preparacion profesional de los maestros
y la remodelacién de aulas con equipamientos necesarios si de verdad se quieren ver
resultados en la educacién ya que en la actualidad las escuelas estan en pésimas

condiciones”.

“Una educacion de calidad necesita de un profesor preparado y unas instalaciones

buenas, sin embargo, la infraestructura educativa en México es deficiente”.

“Creo que el disefio de las aulas no fue el adecuado, pero la solucién siento que no es
los ventiladores o aire acondicionado o habra que buscar la forma de no gastar energia

eléctrica, y si aprovechar la energia calorifica”.

ENCUESTA A PROFESORES MATUTINO/VESPERTINO

.

1. Durante el ciclo, ¢en cual estacion del afio prefiere impartir clases en el aula?

a) Primavera | 1 | b) Verano ‘ ’ c) Otofio ’ 1 ’ d) Invierno ‘ 7 | e) Todos 1
2. ¢Por qué?
a) El mejor clima 2 b) No hace 1 c) 1 |d)Losalumnos |2 |e)Es 1
tanto calor/méas Condicione se quejan cémodo
fresco s climéticas
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menos y trabajar en
trabajan mejor el aula

3. En el salén de clases, en invierno se siente:
a) Mucho Frio | 1 | b) Poco frio ‘ 9 ‘ c) Nada de frio
4. En el salon de clases, en primavera-verano se siente:
a) Mucho Calor | 10 | b) Poco calor ‘ c) Nada de calor ‘ |
5. En primavera-verano en un dia normal, ¢a qué hora disfruta MAS impartir clases?
a) Al llegar a clases | 8 b) Antes del 1 c) Después | 1 | d) Otro

recreo del recreo
6. ¢Por qué?
a) Alumnos con 8 b) Mas 4
disposicion de fresco/mas
aprender agradable el

clima
7. En el momento que indic6, ¢cémo percibe a los alumnos?
a) Tranquilos | 8 | b) Muy Tranquilos ‘ c) Inquietos ‘ 1 ‘ d) Muy Inquietos ‘ 1 |
8. Cuando esto sucede, ¢cémo cree que es la concentracion de los alumnos durante clase?
a) Buena | 7 | b) Muy Buena ‘ 2 ‘ c) Mala ‘ 1 ‘ d) Muy mala ‘
9. En primavera-verano en un dia normal, ¢a qué hora disfruta MENOS impartir clases?
a) Al llegar aclases | 1 b) Antes del recreo c) Después | 9 | d) Otro

del recreo

10. ¢ Por qué?
a) Desvian la 4 b) Se siente 4 c) Regresan | 4
atencién/se distraen calor/sofocante cansados
11. En el momento que indicé, ¢como percibe a los alumnos?
a) Tranquilos b) Muy 1 ¢) Inquietos | 3 | d) Muy Inquietos | 6

Tranquilos
12. Cuando esto sucede, ¢,como cree que es la concentracién de los alumnos durante clase?
a) Buena ‘ ‘ b) Muy Buena ‘ c) Mala ‘ 7 ‘ d) Muy mala ‘ 3 ‘
13. En este momento, siente:
D] [2] [9] [9] [9] [6[1[n][2]8 |3 [9 |1 [10 |3
14. Durante clases, ¢como percibe la entrada de aire a su aula?
a) Mucho | | b) Poco ‘ 9 ‘ c) Nada ‘ 1 ‘
15. ¢ Cree que es suficiente?
a) Si | | b) No \ 10 \

16. ¢ El aula cuenta con ventilador?

a) Si ¢cuantos?2y | 10 | b) No

3

17. Si la respuesta fue si, ¢, son suficientes?

a) Si \1 ‘b)No \9 \

18. ¢ Funcionan correctamente?

a) Si \4 ‘b)No ‘6 \

19. ¢ Ha impartido clases en otro plantel de educacion primaria en Tepic?
a) Si \ 10 \ b) No \ \

20. ¢ Se presentaban situaciones de incomodidad por altas temperaturas?
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a) Si \7 ‘b)No \3 \

21. Desde su percepcion, ¢ Piensa que altas temperaturas en el aula afecta en el desempefio de los
estudiantes? ¢ Por qué?

a) Si 10 | b) Opiniones El calor los inquieta
Baja concentracion y rendimiento
Incomodidad

22. ¢ Piensa que las aulas requieren modificaciones, que permitan mejorar las condiciones de confort en
relacion con la temperatura?

a) Si 10 | b) Opiniones Cambiar ventanas
Aire acondicionado
Ventilacién

23. Comentario personal acerca del tema.

“La reforma educativa deberia llevar a la par la preparacion profesional de los maestros y la remodelacion de
aulas con equipamientos necesarios si de verdad se quieren ver resultados en la educacién ya que en la
actualidad las escuelas estan en pésimas condiciones”.

“Una educacion de calidad necesita de un profesor preparado y unas instalaciones buenas, sin embargo, la
infraestructura educativa en México es deficiente”.

“Considero que necesitamos aulas mas amplias, mejor ventiladas o que cuenten con aire acondicionado ya
que hay ventiladores pero son muy ruidosos”.

“Es importante realizar modificaciones en la infraestructura en relacion a la temperatura”.

“Que todas las aulas requieren de aire acondicionado (frio)”.

“Creo que el disefio de las aulas no fue el adecuado, pero la solucién siento que no es los ventiladores o aire
acondicionado o habra que buscar la forma de no gastar energia eléctrica, y si aprovechar la energia
calorifica”.

Tabla 21. Encuesta a profesores de ambos turnos. Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.5 ANALISIS DEL EDIFICIO
4.1.5.1 CONFIGURACION DEL CONJUNTO

A través de la observacion directa como técnica de investigacion, fue posible reconocer la
realidad de estudio. En esta actividad, se abordaron los siguientes puntos con el fin de

caracterizar a la escuela primaria Domingo Becerra Rubio:
a) Definicién del plantel. Se refiere al funcionamiento de la escuela primaria.

Turno matutino. Estd compuesto por siete grupos, dos de primer grado y uno de cada grado

consecuente (2°, 3°,4°,5° y 6°). Elinicio de clases es a las 8:00 am., y finaliza a las 12:30pm.
Tienen un lapso de 30 minutos de descanso de 11:00 a 11:30 horas. Cada grupo cuenta
con un maestro titular que esta a cargo de toda la jornada. Sin embargo, existen cinco
profesores complementarios que imparten: educacién fisica, inglés, computacion,

educacion artistica y educacion especial, respectivamente.

El dia de la visita, se presentd una actividad extraescolar para los alumnos de 1°, 2°y 3°.
Fue una obra de teatro con titeres que abordé el tema: “No confiar en extrafios”, impartido
por una dependencia de gobierno del estado. Esta fue presentada a las 10:00am en la
cancha de usos mdultiples que se encuentra al aire libre, sin embargo, la sombra que

generan los arboles que le rodean permitié una estancia agradable para los alumnos.

Turno vespertino. Cuenta con un grupo para cada grado a excepcion de 5° grado con dos

de ellos. Se identificaron siete maestros titulares y tres docentes complementarios, estos
ultimos imparten: educacion fisica, educacién artistica y educacion especial. La jornada de
clases inicia a la 1:00pm y termina a las 5:30pm. Su horario de recreo es de 3:30pm a
4:00pm.

b) Configuracion del conjunto.

De manera general, el plantel se encuentra deteriorado ocasionado por la falta de
mantenimiento. Al recorrer cada uno de los espacios, se percibié un ambiente un poco
deprimido, principalmente en el turno vespertino, debido a la falta de mantenimiento de las

instalaciones.
Ahora bien, la escuela primara esta constituida por las siguientes areas:

Edificio A. En el siguiente orden, estd compuesto por la direccién del turno matutino,

seguido de cinco aulas tipo de 6x8m y finalmente un aula de apoyo especial y una bodega.
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Edificio B. Se constituye por tres aulas atipicas, es decir, que no cuenta con las
caracteristicas de aula tipo estipuladas por INIFE. Es decir, las dimensiones de superficie
son distintas, asi como la altura de piso a techo. Dos de estas aulas estan destinadas para
impartir clases en ambos turnos, mientras que la tercera es un aula de computo utilizada

solamente en el turno matutino.

Edificio C y contiguos. Existen tres modulos de sanitarios para hombres y mujeres. Los
dos turnos hacen uso de estos.

Edificio D. Es destinado a la direccion del turno vespertino, con caracteristicas de un aula
tipo regional de 6x5.30m.

Areas de esparcimiento. Incluye una cancha de usos mdltiples y areas libres entre
edificios (patios). Son los espacios que los alumnos aprovechan cuando salen al recreo y
para recibir clases de educacion fisica. Se destaca un area de jardineras donde se
encuentran arboles con altura superior a los 4m, que dan sombra hacia la cancha y protegen
del Sol a los estudiantes durante el recreo. Se identificaron especies como: laurel de la

india, ficus benjaminay ciprés.

Loncheria. Se identificaron dos de ellas, una para cada turno. Se caracterizan por ser
maodulos moviles.

Las siguientes fotografias muestran las areas mas representativas del plantel:

Figura 16. Edificios A y B (Vista desde el patio. Figura 17. Edificios B y A (Vista desde el
Fuente. Propia. ingreso). Fuente. Propia.
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Figura 18. Cancha de usos mudiltiples.
Fuente. Propia.

Figura 19. Cancha y aula de apoyo.

Fuente. Propia.

Figura 20. Direccion turno vespertino.
Fuente. Propia.

Figura 21. Médulos de bafios.

Fuente. Propia.

Figura 22. Pasillo contiguo a edificio A.
Fuente. Probia.

Figura 23. Area arbolada.

Fuente. Propia.
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e PLANOS ARQUITECTONICOS

0123 5 10
. — M etros

Escala grafica Planta de conjunto

Sin Escala

Figura 24. Planta arquitectdnica de conjunto
Fuente: Elaboracion propia.
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Edificio A

R

Figura 25. Edificio A-Alzado Norte ‘D‘lzadz:i‘::
Fuente: Elaboracion propia. o
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Figura 26. Edificio A- Alzado Sur @
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Edificio A-Alzado Oriente
Fuente: Elaboracion propia.

Alzado Oriente

Sin Escala
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f PR Calle
Alzade Ponienta Figura 28. Edificio A-Alzado Poniente
T — Fuente: Elaboracion propia.
U _ ..,_'ll - Calla
Seccion A-A' Figura 29. Edificio A-Seccion A-A
§in Escala Fuente: Elaboracion propia.
Edificio B
0.50 |
2.30
0,16—:
Figura 30. Edificio B-Alzado Norte Alzado Norte
Fuente: Elaboracion propia. r———
5in Escala
0,80
2,30
0.164—=
Figura 31. Edificio B-Alzado Sur Alzado Sur
Fuente: Elaboracion propia. Sin Escala
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Alzado Poniente Alzado Oriente
Sin Escala Sin Escala

Figura 32. Edificio B-Alzado Poniente Figura 33. Edificio B-Alzado Oriente
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. VEGETACION-Planta arquitectonica de conjunto.

Fuente: Elaboracidn propia.
(Ver tabla 22. Vegetacion)
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Simbologia Nombre comin

Nombre
cientifico

VG-01 Ficus benjamina| Ficus benjamina
VG-02 Coco plumoso Syagru§
romanzoffiana
VG-03 Laurel de la india] Ficus retusa
VG-04 Ciprés Cupressus
sempervirens
VG-05 Rosal Rosa spp

Tabla 22. Vegetacion.
Fuente: Elaboracién propia.

(Ver figura 34. Vegetacion-Planta arquitectdnica de conjunto)
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4.1.5.2 CARACTERIZACION DEL AULA

a) FORMA, ESTRUCTURA Y MATERIALES

Como se menciona en los puntos anteriores, el plantel cuenta con siete aulas. Dos de ellas

se consideran aulas atipicas y las otras cinco estan catalogadas como aulas tipo

denominadas por INIFE como regionales de 6.00x8.00m., Las caracteristicas constructivas

son las siguientes: estructura a base de trabes y columnas de concreto. Losas inclinadas a

dos aguas, de concreto con impermeabilizante color rojo. Muros a base de tabique rojo con

acabado comun donde recibié el aplanado, y acabado aparente cuando solo recibi6 la

pintura de color blanco. Canceleria de herreria y pisos ceramicos. Cada aula cuenta con al

menos dos ventiladores. Enseguida se definen las caracteristicas térmicas de los materiales

actuales:

MUROS

Concepto

1. Muro de tabique de barro rojo
recocido de 7x14x28 de 14 cm de
espesor a "soga', asentado con
mortero de cemento-arena 1:3,

acabado comun.

Densidad

2,000
kg/m3

Conductividad

térmica (K)

0.872 w/m°c

Calor

especifico

920 j/lkg°c

Inercia

térmica

1,266.70

2. Aplanado muro con mortero cem-
are 1:5, a plomo y regla, acabado

floteado.

2,000
kg/m3

0.63 w/m°c

890 j/kg°c

1,059

3. Pintura vinilica-acrilica, color
blanco. (Dos manos en pintura

vinilica).

CUBIERTAS

4. Losa de concreto f'c=200kg/cm2
de 8cm de espesor, armada con
varilla #3 @20cm.

2,300
kg/m3

1.74 wim°c

1,050
jlkgec

2,049.90

5. Aplanado acabado floteado fino
con mortero cemento-arena,
proporcion 1:5, espesor maximo de
2cms. con pintura vinilica, color

blanco a dos manos.

2,000
kg/m3

0.63 w/m°c

890 j/kg°c

1,059
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6. Sistema prefabricado
impermeabilizante a base de
multicapa y asfalto modificado sbs
de 4mm con un minimo de 15% de
polimero con refuerzo central de
180 gr/lcm2 con resina termo
adherida acabado aparente, con

gravilla.

1,127
kg/m3

0.17 w/m°c

INTERIOR

PISOS

7. Firme de concreto f'c=150
kg/cm2 de 10 cms. de espesor.
Acabado apalillado para recibir piso

ceramico.

2,000
kg/m3

1.280 w/m°c

1,000
jlkg°c

1,600

8. Piso de loseta ceramica,
prensada y esmaltada, trafico
pesado de 33x33cm. de primera.
Asentado con pega piso y boquilla
de color de 6mm. de espesor y
junteado con boquillas de 6mm. de

espesor.

1.047 w/m°c

EXTERIOR

9. Firme de concreto f'c=150
kg/cm2 de 10 cms. de espesor.
Acabado apalillado para recibir piso

ceramico.

2,000
kg/m3

1.280 w/m°c

1,000
j’kg°c

1,600

10. Adoquin.

2,200
kg/m3

1.28 w/m°c

11. Capa de tierra vegetal, 10cm de

espesor.

1,800
kg/m3

1.8 w/m°c

920 j/lkg°c

1,726.50

Tabla 23. Propiedades térmicas de los materiales.
Fuente: Elaboracion propia, con datos de la NOM-008-ENER-2001.
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PLANOS ARQUITECTONICOS

1

(ALY
1

A,

7,200

1.Llf}

Aula Tipp

6.00 x 8,00

b.el

6,00

;R_’

060

Planta Arguitecténica

Sin Escala

Figura 35. Aula Tipo-Planta arquitectdnica
Fuente: Elaboracion propia.

-

0,26

Alzado Principal

Sin Escala

Figura 36. Aula Tipo-Alzado principal
Fuente: Elaboracion propia.

0,2

Alzado Posterior

Sin Escala

Figura 38. Aula Tipo-Seccién A-A’

Fuente: Elaboracion propia.

Seccion A-A'

Sin Escala

Figura 37. Aula Tipo-Alzado posterior
Fuente: Elaboracion propia.
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b) MONITOREO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

El monitoreo se realizd a través de dispositivos denominados Dataloggers que miden y
guardan lecturas de humedad relativa y temperatura en escalas de medicion de 0 a 100
%HR y -40 a +70°C respectivamente. Se utilizaron Dataloggers marca Extech modelo
RHT10. Son utiles en ambientes interiores y exteriores.

Ubicacion de dispositivos de monitoreo de temperatura y humedad relativa (dataloggers) al
interior de tres aulas tipo, dos aulas atipicas y un dispositivo al exterior. Permanecieron en
el plantel durante una semana, inicié el dia 18 de junio a las 8:00 am y se retiraron el dia
25 de junio a las 5:30pm. El monitoreo se realizé con la finalidad de conocer el
comportamiento de temperaturas al interior y exterior del aula durante la jornada escolar
(8:00am - 5.30pm). El producto obtenido fue un registro de temperatura y humedad relativa

a cada 10 minutos, durante el periodo indicado.

Nota. Se ubicaron 6 dispositivos en el plantel, lamentablemente se extraviaron dos de ellos
y no fue posible recuperarlos. Estuvieron ubicados en las aulas atipicas. Por ello, no fue

posible presentar las mediciones de temperatura y humedad de estos salones.

En la figura siguiente se indican con sombra gris los salones monitoreados, sefialados como
Aula tipol, Aula tipo 3 y Aula tipo 5. Definidas por INIFE como aulas tipo Regionales de
6.00x8.00m.
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. — M etros

Escala grafica Planta de conjunto

Sin Escala

Figura 39. Aulas monitoreadas (Planta arquitecténica de conjunto)
Fuente: Elaboracién propia.

Enseguida, se describiran los registros durante el monitoreo de cada una de las aulas.
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Aula 1

Aula 1-Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 34. Aulal-Monitoreo de temperatura y humedad relativa.
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La primera gréfica obtenida, muestra el monitoreo del Aula 1 y del exterior, con las variables
de temperatura y humedad relativa registrada durante 8 dias, que corresponden al periodo
del 18 de junio al 25 de junio de 2015, correspondiente a los ultimos 4 dias de primavera y
4 dias de inicio de verano. Puede observarse que la temperatura interior maxima fue de
36.6°C y al exterior de 34.4°C, el dia 24 de junio a las 20:29:55 horas. Durante los demas
dias oscila entre los 30°C y los 35°C, presentados entre las 16:00 y 20:00 horas. Mientras
gue la temperatura minima registrada fue el 18 de junio a las 8:19:55 horas con 24.8 °C en
el aula y al exterior 25.4 °C. En cambio, durante los dias siguientes la minima oscil6 en un

rango de 26 y 28°C (interior) y 21 a 24°C (exterior), registradas de 7:00 a 9:00 am.

En relacion a la humedad relativa registrada, la maxima se present6 el primer dia con 77%
en el aula y exterior de 74% en ese dia, sin embargo, se presentd al exterior la cifra mas
elevada el dia 20 de junio con un 83.5% y en el salén disminuye a 68.5%. En los dos
siguientes dias se registré en un 70% y en el transcurso de los dias se mantuvo entre el 60
y 63%. Estos datos se presentaron de 8 a 10 de la mafiana. Mientras la humedad relativa
minima al interior se ubic6 entre el 40 y 50% al caer la tarde entre 7 y 9 de la noche;
distinguiéndose una diferencia en el monitoreo exterior que registrd6 un porcentaje de
humedad minima de 30% a 40% de las 9 a las 10 de la mafiana. En general, la humedad

exterior maxima y minima mantuvo una diferencia de 10 a 20% con las cifras del interior.

Con esta primera aproximacion se concluye, que en esta aula ningun dia se logr6 estar en
la zona de confort, considerada entre los 18°C y 25°C. En cambio, se observa en el horario

escolar (8:00-5:30pm), un rango de temperaturas entre los 26 y 34°C.

Es importante mencionar que el aula cuenta con 3 ventiladores y se mantienen
generalmente encendidos 2 de ellos durante las dos jornadas escolares de 8:00 a 17:30

horas.

Los datos obtenidos del monitoreo se traducen en tablas y graficas por cada dia
monitoreado, como se muestra enseguida. Estos datos permitirAn conocer el

comportamiento de temperatura y humedad antes, durante y después de la jornada escolar.
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Aula 3

Aula 3- Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 36. Aula 3-Monitoreo de temperatura y humedad relativa.
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El segundo salon de clases monitoreado se encuentra justo a la mitad del denominado
edificio A.

La gréfica 36, muestra los registros de temperatura y humedad suscitados del 18 de junio
al 25 de junio de 2015. Es facil identificar las temperaturas maximas y minimas durante este
periodo. Destacando el dia 21 de junio con la maxima de 34.8°C a las 8:00 pm (al interior)
y 32.2°C (exterior), siendo muy proximo al del aula 1 que registré dentro del aula en este
dia y hora 34.5 °C. En los dias anteriores y siguientes las temperaturas mas altas se
registraron entre 30 y 35°C, en el lapso de las 6:00pm y 8:00pm. En cambio las
temperaturas mas bajas se presentaron al inicio de clases del turno matutino a partir de las
8:00 y 9:00 horas, oscilando desde los 25°C hasta los 29°C. Cabe mencionar que aun con

las temperaturas minimas registradas no se alcanza la zona de confort (18-25°C).

Considerando solo el horario escolar de las 8 de la mafana hasta las cinco y media de la
tarde, se registré al interior del salébn un rango general de temperatura iniciando en 28°C y
en aumento hasta lograr los 33° y 34°C. En cambio, al inicio de clases el ambiente exterior

presenta un rango de 22°C y 24°C y al paso de las horas llega hasta los 32°C y 35°C.

La humedad relativa maxima interior se registré el primer dia de monitoreo con 78% RH.
Los dias 19, 20 se mantuvo de 60 a 67%. Sin embargo, los siguientes dias se observa que
el porcentaje de humedad baja hasta el 45% y con un maximo de 60%. En cambio, los
valores maximos de humedad exterior se mantienen entre el 70 y el 80% y de minima de
30 a 40%.

El aula 3 cuenta con 3 ventiladores y se mantienen generalmente encendidos dos de ellos
durante las dos jornadas escolares de 8:00 a 17:30 horas. El tercer ventilador se utiliza

menos porque genera ruido e interrumpe las clases.
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Aula b

Aula 5-Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfica 37. Aula 5-Monitoreo de temperatura y humedad relativa.
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La grafica 37, muestra el monitoreo realizado en el aula 5. La temperatura se comport6 de
manera semejante que la del aula 1, presentdndose la maxima en el séptimo dia a las
7:40pm con 35.5°C (interior) y 30.5°C al exterior en la misma hora. Los dias anteriores la
temperatura alcanzé los 33 y 35 grados centigrados. Mientras que el 19 de junio solo
alcanzé los 30°C como méxima a las 6:20 de la tarde. La temperatura minima registrada
fue durante el primer dia con 25°C a las 8:10 am y los siguientes dias se mantuvo en el
rango de 27 a 29°C con las temperaturas mas bajas registradas de 9:00 a 10:00hrs;
destacando que el data logger exterior registré cifras minimas en un rango de 21°C a 24°C.
En comparacién con las dos aulas anteriores, esta fue la que suscit6 la temperatura mas

alta, en el rango de maximas y minimas.

En general durante la jornada escolar completa, se observa al inicio de clases (8:00am) un
pardmetro de temperatura interior entre los 26 y 29°C y va aumentando en el transcurso del
dia hasta alcanzar los 33°C e incluso 35°C. Comparado con el exterior y el horario de
clases, se encuentra en un rango de 22°C y 24°C y al paso de las horas llega hasta los
32°Cy 35°C.

La humedad relativa al interior del aula 5, se registr6 en un rango del 45 y 69%.
Presentandose como maxima 69.4% el dia 18 de junio a las 14:00 horas, al igual que las

aulas 1 y 3 que presentaron el % de humedad maximo el primer dia de monitoreo.

De igual manera esta aula cuenta con 3 ventiladores y se mantienen generalmente

encendidos dos de ellos durante las dos jornadas escolares de 8:00 a 17:30 horas.
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c) COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA ENVOLVENTE (ACTUAL)
l.  ANALISIS SOLAR

En este punto se aborda el Sol como unidad de andlisis, estudiando su recorrido en relacion
con la escuela primaria en cuestion. Teniendo en cuenta que el problema no es la
eliminacion completa de los efectos de la radiacion solar, sino su correcta regulacion de
acuerdo a cada época del afo, es decir, la proteccién del asoleamiento en verano y la

ganancia mas adecuada en invierno.

e Gréfica solar

La siguiente grafica solar estereogréafica, muestra la posicion del Sol tanto en altura como
en azimut, para cada mes y hora del afio; correspondiente a la latitud de Tepic. Dicha figura
se retomo del apartado de “Temperaturas horarias en grafica solar” del punto 4.1.3 Andlisis
bioclimético. La cual muestra ademas, los requerimientos de climatizacion; que permitira

empatarla con el diagrama de asoleamiento de cada ventana del edificio.

- 1st Jul
18t Jun

15t Aug
T Meay. ; E
"~ 1¢ Sep
13t Apr
18t Oct
15t Mar
o8 H 13t Nev
1st Feb

15t Dec

14 Jen

Grafica 38. Gréfica solar estereografica.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando software Ecotect Analysis.
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e Proyeccién solar en las ventanas (Grafica solar estereogréfica)
N

| Muro
perimetral

195° 180° 165° Seccidn

Pasillo Interior

-Observacion. La
gréfica solar de esta
ventana, requiere
proteccion solar, de
3:00 a 6:00pm. En los
meses de octubre a
abril.

Gréafica39. AULA TIPO1. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Proteccioén solar: Si

Interior

Patio

s o -
195 180° Seccion

Grafica40. AULA TIPO1. Ventana Nor-Este. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
grafica solar de esta
abertura, indica

incidencia de Sol, de
6:00 a 7:00am, lapso
con requerimiento de
calentamiento.

-Proteccién solar: NO
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o "
perimetral

Pasillo

Interior

Seccidn
—

-Observacion. La
gréafica solar, muestra
que la ventana no
requiere  proteccion
durante el horario de
clases.

Grafica4l. AULA TIPO2. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Proteccioén solar: NO
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Interior
Patio
Seccion

Grafica42. AULA TIPO2. Ventana Nor-Este. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
figura 88, indica que
no necesita cubrirse
del sol durante clases
(8:00am-5:30pm).

-Proteccién solar: NO
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Pasillo Interior

Graficad3. AULA TIPO3. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia. utilizando Ecotect Analvsis.

-Observacion.
Evidentemente esta
ventana no necesita
proteccion solar, en
ningin periodo del
afno.

-Proteccién solar: NO
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Graficad4. AULA TIPO3. Ventana Nor-Este. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
abertura Nor-Este de
esta aula, se
encuentra

sombreada durante
las horas de uso.

-Proteccioén solar: NO
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180°

| Muro
perimetral

Seccion

Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

Gréaficadb. AULA TIPO4. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.

-Observacion.
grafica indi

incidencia SO

Pasillo Interior negativa durante

horario de clases.

La
ca

ausencia de

lar
el

-Proteccién solar: NO

195°

180°

Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

Grafica46. AULA TIPOA4. Ventana Nor-Este. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
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-Observacion. La
ventana Nor-Este de
Interior esta aula, no
Pati
== | presenta
Seccién requerimientos de
proteccion solar.
-Proteccioén solar: NO
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| Muro
perimetral

195° 165°

180° Seccidn

Pasillo Interior

-Observacion. La
grafica estereogréfica
revela que el aula
requiere un elemento
de proteccién a partir
de las 3:00pm hasta
terminar la jornada

escolar (5:30pm).

Gréaficad7. AULA TIPOS. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Proteccioén solar: S
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Grafica48. AULA TIPOS. Ventana Nor-Este. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
ventana Nor-Este de
esta aula, no
presenta

requerimientos de
enfriamiento.

-Proteccioén solar: NO
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195°

Gréaficad9. AULA ATIPICAG. Ventana Sur-Oeste_1. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. Esta
aula requiere
proteccion después
de las 3:00pm, a
traves de un
elemento que
blogquee el Sol hasta
las 5:30pm.

-Proteccioén solar: Sl
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Grafica50. AULA ATIPICAG. Ventana Sur-Oeste_2. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
gréfica muestra que
evidentemente que
esta ventana no
necesita proteccién
por incidencia solar.

-Proteccioén solar: NO

146




Interior

Patio
I
Seccion
—

Gréfica51. AULA ATIPICAG. Ventana Nor-Este_1. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.

Fuente. Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
primera abertura de
esta aula con
orientacion Nor-este,
no tiene incidencia
solar negativa, en
horario de clases.

-Proteccién solar: NO
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Gréafica52. AULA ATIPICA6. Ventana Nor-Este_2. Fecha: 23-mayo-
16:00hrs. Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
figura 98, muestra
claramente que la
ventana esta
sombreada un 100%
durante el horario de
clases.

-Proteccioén solar: NO
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Gréafica53. AULA ATIPICA7. Ventana Nor-Este_1. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
figura 99, define que
la ventana esta
sombreada un 100%
durante el horario de
clases.

-Proteccioén solar: NO

Interior

Patio

210° — =
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180° Seccion

Gréfica54. AULA ATIPICA7. Ventana Nor-Este_2. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracidn propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion.
Segun la gréafica
estereogréfica, indica
gue esta ventana no
demanda proteccion
solar en el horario de
clases.

-Proteccioén solar: NO
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Gréfica55. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-Oeste_1. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.

Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion. La
gréfica estereografica
indica requerimiento
de sombreado en
toda la jornada
escolar en diciembre
y enero; en los otros
meses es parcial la
proteccion requerida
(por la tarde).

-Proteccién solar: Sl
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Patio
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195 180° Seccion

Gréafica56. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-Oeste_2. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracidn propia, utilizando Ecotect Analysis.

-Observacion.
Necesita mayor
proteccion por las
tardes a partir de las
3 de la tarde, en el

periodo de
septiembre hasta
abril.

-Proteccioén solar: Sl
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ll.  ANALISIS DE VENTILACION

CFD Analysis =

Air Flow Rate {
“whlue Range: 0.00 - 2.00 miz .
(o) ECOTECT s

l F
I Aula2 ‘ Aula3 Aulad

Figura 39. Velocidad del viento.
Direccion de los vientos dominantes: Nor-Oeste.
Fuente. Elaboracion pronia. utilizando Ecotect Analvsis.

La figura 39, indica la velocidad del viento al interior del plantel. Se puede observar que el
mayor flujo de viento se encuentra en el patio Este (velocidad 1.20m/s) y en el area de
acceso al plantel, con orientacion Oeste (velocidad de 2m/s). En relacién con estos
espacios exteriores, destaca el pasillo entre los dos modulos de aulas, con bajo flujo de
viento de 0.00 a 0.60m/s.

Las aulas del médulo A, presentan un indice mas bajo de viento con apenas 0.60m/s como
maxima. Mientras que el médulo B alcanza hasta 1.00m/s. Sin embargo, no se distribuye

en toda el area interior de las aulas.
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Se expone el siguiente diagrama que muestra el sentido del viento en cada area del plantel.
Permite apreciar que la direccion dominante del viento es Nor-Oeste. Se distribuye en el
patio norte y enseguida ingresa al médulo B. Al exterior el viento continda en el mismo
sentido hasta llegar al médulo A, donde cambia de direccion al Suroeste, entrando las aulas
hasta topar con el acceso.

CFD Analysis N

Flow Vectar
“walue Range: 0.00 - 2.00 m/fs

(&) ECOTECT wh

mis
2.00+

1.80

1.60

ﬂ"-’“\ﬁ‘\\x::hh:}}}}}:::—::&:::::::—.‘“‘-~‘
e e

e s
el e el R e R el et g
L

Bome | L o o i o T o o i o o T

-
R I T N g S T

=

v Iy

= ST

Modulo B

Modulo A

e e
Y ¥ brir=

F wCwCwTwmC e e e Tm S D

I = - |
LA

Figura 40. Direccion del viento.
Direccion de los vientos dominantes: Nor-Oeste.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

Es posible observar que en las aulas 1 a 5, el aire entra al salébn de clases con sentido
norte-sur; distinguiendo que la mayor parte de los flujos dan un giro de retorno al toparse

con el muro sur y minimas ondas de aire logran la ventilacién cruzada.
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Algo distinto sucede en las aulas 6 y 7, donde se aprecia que la entrada de aire es por el
Norte y el flujo continua con su direccion buscando salida al Sur hasta llegar al patio,
destacando que permanece la direccion de estos flujos en el exterior.

Se concluye que el comportamiento del viento en las aulas tipo (1-5) y aulas atipicas (6 y
7) varia por su disposicion, es decir, en las primeras (tipo) el viento cruza en sentido
longitudinal; en cambio, en los salones atipicos (6 y 7) el flujo de aire tiene su trayecto de

manera transversal, siendo mas corto.

En torno al analisis de viento, Fuentes Freixanet, V. (s/f) en su articulo titulado Confort,
menciona lo siguiente: “El movimiento del aire también tiene efectos térmicos en el
individuo, aun sin cambiar la temperatura, ya que a través del movimiento del aire se
incrementa la disipaciéon de calor permite disipar el calor del organismo”. Por ello, es
importante estudiar el comportamiento de los flujos de aire al interior y exterior de un
espacio arquitectonico, denotando si es adecuado o no para alcanzar condiciones de

confort higrotérmico.

La siguiente tabla presenta los rangos de velocidad del viento en espacios interiores y en

relacién con la percepcion del usuario, segin B.H. Evans (1957):

Velocidad m/s Efecto mecanico Efecto en el usuario

0.10 Minimo a nivel doméstico. Se puede sentir sofocacion

El humo del cigarro indica el Hay movimiento imperceptible

0.25 L excepto a bajas temperaturas del
movimiento. :
aire.
Se siente fresco a temperaturas
0.50 Flamear de una vela. confortables, pero incomoda a bajas

temperaturas.

Agradable generalmente cuando el
clima es confortable o caliente, pero
causa una sensacion de
movimiento patente. Es el nivel
méximo aceptable de confort
nocturno.

Los papeles sueltos pueden
1.0 moverse, lo que equivale la
velocidad al caminar.
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Demasiado rapido para | Incbmodo a temperaturas
15 trabajos de oficina. Se vuelan | confortables. Limite méximo de
los papeles. confort para actividades interiores.

Aceptable sélo en condiciones muy
cdlidas y humedas, cuando ningun
otro alivio ambiental esta disponible.

Equivale a la velocidad al

2.0 . L
caminar rapido.

Tabla 24. Velocidades del viento en espacios interiores y su efecto en los usuarios.
Fuente. Fuentes Freixanet, V. (2004).

A partir de los datos de esta tabla, se realiza mas adelante la propuesta de solucion de

ventilacion.

. ANALISIS TERMICO

Con el objeto de conocer y analizar las ganancias térmicas de la envolvente de las aulas,
en funcion de sus caracteristicas de disefio (geometria, materiales, orientacion, etc.), se
aplicé la norma de Eficiencia energética para edificios no residenciales NOM-008-ENER-
2001. Tiene por objeto: “...mejorar el disefio térmico de edificios, y lograr la comodidad de

sus ocupantes con el minimo consumo de energia.” (NOM-008-ENER-2001).

Para alcanzar ese objetivo, el primer paso es realizar el Calculo de ganancia de calor a
través de la envolvente del edificio proyectado y del edificio de referencia, conceptos

definidos por la Norma de la siguiente manera:

1. Edificio proyectado. El edificio que se pretende construir o el ya existente.

2. Edificio de referencia. Es el edificio que conservando la misma orientacion, las mismas
condiciones de colindancia y las mismas dimensiones en planta y elevacion del edificio

proyectado, es utilizado para determinar un presupuesto energético maximo.

Para el calculo de ganancia de calor, se consideraron las caracteristicas térmicas de la
envolvente de un aula tipo de 6x8m. Enseguida se presenta una sintesis de resultados

obtenidos a través de la aplicacion de la Norma.
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1.- DATOS GENERALES

1.1.- Propietario

Nombre | Escuela primaria Domingo Becerra Rubio

Direccién | Diana cazadora num. 371

Colonia | Miguel Hidalgo

Ciudad | Tepic |
Estado | Nayarit |
C.P. | 63193 |
Teléfono | (311) 2116588 |

1.2.- Ubicacidén de la Obra

Nombre | Escuela primaria Domingo Becerra Rubio

Direccién | Diana cazadora num. 371 Col. Miguel Hidalgo

Colonia | Miguel Hidalgo

Ciudad | Tepic |
Estado | Nayarit |
C.P. | 63193 |
Teléfono | (311) 21165 88 |

1.3 Unidad de Verificacion

Nombre | Arg. Brenda Lucero Sanchez Cisneros
Direccién | Priférico Sur Manuel Gémez Morin #8585
Colonia |

Ciudad | Tlaquepaque

Estado | Jalisco

C.P. | 45604 |

Teléfono | 3112020615 | N De Registro
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2.1 Ciudad |Tepic, Nayarit
Latitud | 21° |

30.00 N |

2.2 Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

a).- Techo 39° b).- Superficie inferic 27°
¢).- Muros d).- Partes transparentes

Masivo Ligero Tragaluz y domo 23°
Norte | 26° | | 31° | Norte 24°
Este | 29° | | 35° | Este 25°
Ssur | 27° | | 33° | Ssur 25°
Oeste | 27° | | 34° | Oeste 25°

2.3 Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/m2K)

Techo 0.391 Muro
Tragaluz y domo 5,952 Ventana | 5,319

2.4 Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?2)

Tragaluz y domo 274 w/m?
Norte 91 w/m?
Este 137 w/m?
Sur 118 w/m?
Oeste 146 w/m?

2.5 Barrera de vapor
Si |:| No

2.6 Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

NUmero (**) | 1 | | 1 | L2 ] [ 3] [ 4]
Volado simple Volado simple

LHOPIE (%) | 1 || 1 || || | | |

WHOWE () [ 193 | | 2.6 | | | | || |

Norte [ 07257 | | | | | | | | |

Este/oeste | | | | | | | | | |

Sur | | L o4 | [ [ [ |[ |

* Los valores se obtienen de la Tabla 1 para los incisos 2,2 a 2,5, y del Apéndice A,
Tablas 2,3, 4 y 5 segun corresponda para el inicio 2.6

** Si las ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo.

*** |ndicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido y 3 ventana remetida.
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3. CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE
LAS PORCIONES DE LAENVOLVENTE

Losa inclinada (dos Numero: (***) 1

3.1 Descripcion de la porcién: |aguas) de concreto

armado
Componente de la envolvente: Techo D Pared
Conductividad Ais| M_ t
et ST e e
1 hoA (m2 K/W)
) [1/(h o A)]
Conveccion exterior (*****) 1.0 | 13 | | 0.0769
|Im permeabilizante asféltico| | 0.003 | | 0.17 | | 0.0176
|C0ncreto armado | | 0.1 | | 1.74 | | 0.0575
|Mortero cem-are (interior) | | 002 | | 063 | | 00317
| | | |
| | | |
| | | |
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.1515

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.3353

materiales mas la conveccion exterior e interior m2 K/W
[Formula M= Y M]

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 2.9824
[Férmula K= 1/M] W/mZ2K
* Estos valores se obtienen del Apéndice D.

*%

Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

***  Anotar los materiales que forman la porcion. Por ejemplo, si se desea
calcular un muro de tabique con repellado en la superficie exterior y yeso en la
superficie interior, se deben anotar los tres materiales.

****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los
proporcionados por los fabricantes.
***%x Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados

de acuerdo al apéndice "B".

156



I oG

3. CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE LAS
PORCIONES DE LAENVOLVENTE

. . NUmero: (*** 2
L ., |Muro de tabique rojo ) |
3.2 Descripcion de la porcion: )
recocido
Componente de la envolvente: |:|Techo Pared
Conductividad M
; Térmica Aislamiento
Material Espesor (m) N
G 1 (w/mK) térmico
hoA (m? K/W)
(**%) [M/(ho N
Conveccion exterior (*+++*) 1.0 | 13 | | 0.0769
|Mortero cem-are (Exterior) | | 0.02 | | 0.63 | | 0.0317
|Tabique rojo recocido | | 0.14 | | 0.872 | | 0.1606
|Mortero cem-are (Interior) | | 0.02 | | 0.63 | | 0.0317
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 01235
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.4244
materiales mas la conveccion exterior e interior m2 K/W
[Formula M= M
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 2.3561
[Formula K= 1/M] W/m2K
* Estos valores se obtienen del Apéndice D.
** Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3
***  Anotar los materiales que forman la porcion. Por ejemplo, si se desea
calcular un muro de tabique con repellado en la superficie exterior y yeso en la
superficie interior, se deben anotar los tres materiales.
****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los
proporcionados por los fabricantes.
***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados
de acuerdo al apéndice "B".
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3. CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE LAS
PORCIONES DE LAENVOLVENTE

NUumero: (***) | 3
3.3 Descripcion de la porcion: | Puerta exterior
Componente de la envolvente: |:|Techo Pared
Conductividad M
. armi Aislamiento
Material Espesor (m) Termica L.
G 1 (W/mK) térmico
hoA (m® K/W)
(%) [1/(h o A)]
Conveccion exterior (*****) 1.0 | 13 | | 0.0769
|Lamina de acero || 0.03 | | 523 | | 0.0006
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.1235
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.2010
materiales més la conveccion exterior e interior m2 K/W
[Férmula M=} M]
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 4.9763
[Formula K= 1/M] W/m2K
* Estos valores se obtienen del Apéndice D.
* Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3
***  Anotar los materiales que forman la porcion. Por ejemplo, si se desea
calcular un muro de tabique con repellado en la superficie exterior y yeso en la
superficie interior, se deben anotar los tres materiales.
****  Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los
proporcionados por los fabricantes.
***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de A, calculados
de acuerdo al apéndice "B".
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3. CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE LAS
PORCIONES DE LAENVOLVENTE

NUmero: (***) | 4
3.4 Descripcion de la porcién: |Ventana
Componente de la envolvente: |:|Techo Pared
Conductividad M
. armi Aislami
Material Espesor (m) Termica s'am_|ento
) 1 (W/mK) térmico
hoA (m? KIW)
(%) [1/(h o A)]
Conveccion exterior (**++*) 1.0 | 13 | | 0.0769
|Vidrio claro 6mm | 0.006 | | 093 | | 0.0065
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 01235
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 0.2068
materiales mas la conveccién exterior e interior m2 K/\W
[Formula M= M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 4.8349
[Férmula K= 1/M] W/m?2K

* Estos valores se obtienen del Apéndice D.
** Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

***  Anotar los materiales que forman la porcion. Por ejemplo, si se desea
calcular un muro de tabigue con repellado en la superficie exterior y yeso en la
superficie interior, se deben anotar los tres materiales.

*kkk

Para los materiales se utilizan los valores A del apéndice "D", o los
proporcionados por los fabricantes.

***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de A , calculados
de acuerdo al apéndice "B".
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4, CALCULO COMPARTIDO DE LA GANANCIA DE CALOR (CONTINUACION)

4.1 Edificio de Referencia

4.1.1 Ganancia por conduccion (partes opacas Yy trasparentes)

Coeficiente

Tipo y orientacién Global de Aeraf_ Qel Fracciién de Temperatura Temperatura Cé:anadncia.;l)or
de la porcién de la  transferenci prgytlelci;;o compjnente Equivalente Interior g;cl(ﬁic;n
enwvolvente (?N jlne; ;:P?)Ic[)lz] (m2) [A] A (°C)[te] °C) 1] [KxAXEX(te-1)]
Subtotal[1]
Subtotal[2]
Subtotal[3]
1.Techo || 0.3910 | 0905 || 3 || 25 || 358
| 68.77 |
2 Tragaluzydomo| | 59520 | 005 || 23 || 25 || .
4.2 Muro Norte | [ 2.2000 | | 06 || 26 || 25 || 2
| 16.91 |<
5.2 Ventana Norte [ 5.3190 | | 04 || 24 || 25 || -3
44Murosur || 2.2000 | 06 || 27 || 25 || 45
| 1691 |
5.4 Ventana Sur | [ 5.3190 | 04 || 25 || 25 || 0
4.3MuroEste || 22000 | 2459 | [ 1 |[ 29 || 25 || 216
4.5MuroOeste || 22000 |[ 2459 | | 1 || 27 || 25 || 108

TOTAL (@ rc) 672.27

5
4.1.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes) @ rsi=Z [Ar; X Cs;; X FG]]
i=1
) . . Coeficiente Area del Fraccion de . Ganancia
Tipo y orientacion de edificio a Ganancia de por radiacién
de la porcion de la calor (W/m2) -
emvolvente sombreado  proyectado componente [FG] @rsi(*)[CS x
(CS) (m2) (A [F] AXF X GF]
2.Tragaluzydomo| | 0.85 || 6877 | | 005 || 274 | [800.82665]
52Ventananote | 1.0 || 1691 | | 04 || 91 || 615524 |
54Ventanasur || 10 || 1691 | | 04 || 118 || 798152 |

Subtotal(*****) [ ]

Total(Suma todas las ®rsi)

1,413.68
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4.2 Edificio Proyectado
4.2.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y trasparentes)
Coeficiente Global de Ganancia
Tipo y Transferencia de Calor (k)
. I p Temperatura Temperatu por
orientacion de Area ) . .
) Numero Equivalente ra Interior Conduccion
la porcion de Valor de (m2) [A] 0, 0, kK
aemohente  dela CC)lte] cotl Gpe(***)
., calculo [KxAx(te-t)]
porcién -
ey (Wm2K)e)
Subtotal[1]
Subtotal[2]
Subtotal[3]
1.Techo | | 1 | | 29824 | [6877]| | 3 | | 25 | | 2871
4. 2 Muro 2 2.3561 10.06 26 25 24
Norte
5.2 Ventana
4 4.8349 24 25 -23
Norte 4.75
7.2 Puerta
4.97 1 2
Norte 3 9763 2.1 3 > 63
a4mMuroSur| | 2 | | 23561 | (1206 | 27 | | 25 | | &2
54 Ventana 4 4.8349 5.85 25 25 0
Sur
4.3 Muro 2 2.3561 24.59 29 25 232
Este
4.5 Muro 2 2.3561 24.59 27 25 116
QOeste
Subtotal(*****) [ ] 3,334.58
Total(Suma todas las ®pc) 3,334.58
* Abreviar considerando tipo : 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacién:1 techo. 2
norte, 3este, 4sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo 4.2 corresponde a un muro en la orientacion norte.
**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1
***\/alor obtenido en el inciso 3
****Sji valores son negativos significan una bonificacién, porlo que deben sumaralgebraicamente.
*¥****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el
subtotal 1 para la primer hoja, yasi sucesivamente
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4. CALCULO COMPARTIDO DE LA GANANCIA DE CALOR (CONTINUACION)

4.2.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

@ psi = X [Aijj x CSj x FGi x Seij]

=1

Tipoy Coeficiente ‘ Ganancia Fraccion
. - Area .
orientacion de la Material (*) de m2) de calor sombreado Ganancia por
porcion de la de sombreado Al (W/m2) exterior [SE] radiacion ¢
la enwolvente (*) [CS] (***) [FG] (F***) rsi (*)
Numero Valor [CSXAXFXFG]
5.2 Ventana Vidrio claro
Norte 6mm 0.95 4.75 91 1 0.73 297.9996
5.4 Ventana Vidrio claro
Sur 6mm 0.95 5.85 118 1 0.49 321.3347

TOTAL(Suma todas las @ ps) 619.3343

* Abreviar considerando tipo : 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacion:1 techo.
2 norte, 3este, 4sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo 3.5 corresponde a una ventana en la

** Especifique la caracteristica del material. Por ejemplo claro, entintado, etc.
*** Dato proporcionado por el fabricante

**** Sj la ventana tiene sombreado el nimero y el "SE" se obtiene del inciso 2.6, y si la ventana no tiene
sombreado, se deja en blanco el espacio para el nimeroy el "SE" es 1.0
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5.-RESUMEN DE CALCULO

5.1 Presupuesto energético

Ganancia por Ganancia Ganancia Total
B por Or=Prc+drs
Conduccion Radiacis Dot ®
(W) adiacion p=®pc+Ddps
(W) (W)
REFERENCIA  (®ro)| 67227 | (brs)| 22145 | (or)|  2886.77

PROYECTADO (®pc)| 3,33458 | (dps)| 619.3343 |(®p)|  3,953.91

5.2 Cumplimiento

Si (o >®p) | | No (dr<dp)

Tabla 25. Resumen de calculo de ganancias de calor de la envolvente de un Aula tipo.
Fuente. Elaboracion propia, basado en la aplicacion de la NOM-008-ENER-2001.

Ganancia de calor
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Por conduccién Por radiacién Ganancia total

EDIFICIO DE REFERENCIA EDIFICIO PROYECTADO

Gréfica 56. Resumen de calculo de ganancias de calor de la envolvente de
un Aula tipo.
Fuente. Elaboracién propia, basado en la aplicacion de la NOM-008-ENER-
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El gréfico y la tabla anterior, muestran claramente la diferencia en los valores de
transferencia de calor. Por conduccion, el edificio proyectado es cinco veces mayor que el
de referencia; en cambio en la ganancia por radiacion el panorama cambia, siendo el edificio
de referencia el de mayor valor. Esto responde a las caracteristicas del aula actual, es decir,
las partes transparentes (ventanas) se encuentran protegidas por un volado que blogquea la
radiacion solar; mientras las partes opacas conducen mayor calor al interior del salén de

clases.
Ganancia de calor por conducciéon - EDIFICIO PROYECTADO
Ventana Sur
0% Muro Oeste
Puerta Norte Muro Sur 3%

2% 1% \
Ventana Norte
1%
Muro Norte _— 4
1%

Grafica 57. Ganancia de calor por conduccioén- edificio proyectado.
Fuente. Elaboracion propia, basado en la aplicacion de la NOM-008-ENER-2001.

Esta gréfica, muestra que la parte de la envolvente que mas gana calor es la cubierta,
debido al espesor de las capas que lo conforman y los valores de conductividad térmica,
asi como la exposicion directa al Sol durante todo el dia. De tal manera, que una
reestructuracion de estas capas modificaria los aportes térmicos por conduccion.
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De forma comparativa, se presentan los porcentajes de transferencia de calor por
conduccion del edificio de referencia.

Ganancia de calor por conduccién - EDIFICIO DE REFERENCIA

Muro Oeste

Ventana Sur
0%

Muro Sur
6% Muro Norte
-5%
Puerta Norte Ventana Norte
-4% 3%

Gréfica 58. Ganancia de calor por conduccion- edificio de referencia.
Fuente. Elaboracion propia, basado en la aplicacién de la NOM-008-ENER-2001.

Se observa, de igual manera que el techo es la parte opaca con mayor ganancia por
conduccion, en relacion al total le corresponde el 43% (358W), mientras que en el edificio
proyectado es el 85% (2,871W).
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4.2 DISENO APLICATIVO DE LA SOLUCION

En el apartado anterior definido como andlisis del sitio, usuario y edificio, dio las pautas
para desarrollar soluciones de adecuacion bioclimética, con el objeto de lograr condiciones
térmicas confortables. Desde una perspectiva sustentable, se definen los criterios que rigen
el planteamiento de solucion térmica para los salones de clases de educacion publica.

o Estrategias de adecuacién bioclimatica de baja complejidad.

e Soluciones que no afecten la estructura de la edificacion.

e Maxima aproximacion a condiciones de confort térmico, con la minima intervencion.

¢ Planteamiento de adecuaciones reales, que puedan ser aplicables de acuerdo a las
circunstancias actuales.

e Propiedades térmicas de los materiales.

e Optar por materiales y recursos locales.

¢ Minimizar el impacto al medio ambiente.

e Reutilizacion de materiales.

e Ahorro de costos mediante el uso de materiales y sistemas que hacen mas eficiente
Su construccion, operacion y mantenimiento.

e Evitar en lo posible mano de obra especializada.

e Integracion y participacion de los padres de familia, docentes y alumnos, en la
construccién y mantenimiento de los sistemas de solucién.

e Buscar la modulacion de las propuestas para facilitar la instalacion y reemplazo de
los materiales, sin tener que sustituir el sistema completo.

e Baja inversion inicial.
4.2.1 PROTECCION SOLAR

El uso de dispositivos de control solar como solucién al problema arquitecténico, que surge
del exceso de radiacion en los edificios, es un recurso del disefio bioclimatico que impacta
en forma relevante las condiciones de confort en el interior de las edificaciones; también
estan vinculados a los consumos energéticos para con el acondicionamiento térmico.
(Rodriguez Viqueira, M. et al., 2005:74).

4.2.1.1 ESTRATEGIA: TECHO ESCUDO

En el apartado anterior, se mostré el comportamiento térmico de la envolvente a través de

la aplicacion de la NOM-008-ENER-2001. Resaltando que la cubierta es la que presenta
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mayor ganancia solar por conduccién con un 85%. Bajo este resultado, se propone la

siguiente estrategia:

Techo escudo. Doble techumbre con el espacio interior o cAmara de aire ventilada. Tiene
por objeto sombrear la totalidad de la techumbre y asi evitar la ganancia térmica por
radiacion solar. (Rodriguez Vigueira, M. et al., 2005:74).

//f\

Seccion-Techo escudo

Sin Escala

Figura 41. Seccion-Techo escudo
Fuente. Elaboracion propia.

Parte de la envolvente: Cubierta.

Descripcidn (actual): Cubierta a dos aguas con pendiente del 10%. Losa llena de concreto
armado 10cm de espesor, y un impermeabilizante prefabricado a base de multicapa y

asfalto modificado (color rojo).

Descripcién de la estrategia. La losa es la parte de la envolvente que presenta mayor
ganancia térmica. Para reducir esta ganancia, se propone la generacion de una camara de
aire entre la losa y un revestimiento independiente. De esta manera los rayos del Sol no
inciden de forma directa sobre todo el techo y permite circulacién de aire por la camara, de

tal manera, exista un cambio de energia como se muestra enseguida:

Radiacion . Camara de Losa de Espacio
solar ’ Capa exterior . aire . concreto interior
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PROPUESTA DE MATERIALES

I.  MALLA SOMBRA. De acuerdo al principio techo escudo y de acuerdo a las
caracteristicas de la malla sobra se propone lo siguiente: teniendo como base la
losa armada de concreto existente, se desplanta una estructura ligera a base de
polines monten de 15cm de alto, que permite generar la camara de aire buscada;
para después recibir la proteccion de la malla sombra que bloguee la incidencia solar
directa al techo actual. Enseguida se muestra el detalle de la propuesta:

Losa de concreto fc=200kg/cm2 de 10cm de
espesor, armada con varilla #.

Impermeabilizante a base de multicapa y asfalto
medificado sbs de 4mm con un minimo de 15% de
polimero. Acabado aparente, con gravilla.

Aplanado acabado floteado fina con mortero
cem-are proporcion 1:5, espesor maximo 2cm.
Polin montén 6"x2", Cal, 14,

Malla sombra color blanco. Filtro 90%. 1.80m
ancho.

Pija 1", para fijar malla sombra. @0.50m.

Pija 3" c/ tagquete plastico, y resina epdxica
para sellar, @0.50m,

+
5y
[=]

-

D1. Malla sombra

|sométrico-Sin Escala

Figura 42. Detalle 1. Techo escudo-Malla sombra (Isométrico). Fuente. Elaboracion propia.

Modulacién. Considerando las caracteristicas y dimensiones, tanto de los materiales como
de las aulas tipo, se ha realizado la siguiente modulacién. Con el objeto de disminuir los
cortes y uniones de los materiales. De tal manera, sea mas practica su instalaciéon y se
reduzca el desperdicio. Se tiene en cuenta lo siguiente:

Unidad Ancho
Malla sombra ml 1.80m
(Filtro 90%) : _ Ancho Largo
. Cublerta - Aula 6 11.2
Unidad Largo tipo
Polin monten
6x2", Cal. 14 pza 6m
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De acuerdo al ancho de la malla
sombra (1.80m), se ubicaron los
polines. Se encuentran a cada 1.70m,
lo que permite hacer un doblez y dar
rigidez en la fijacion de la malla,
evitando el desagarre por el
movimiento que provoque el viento.
Como se observa en esta figura, al
centro se complementa el resto del
area de un aula con la otra, 0.90m
respectivamente, coincidiendo con el

ancho de la malla sombra.

i AULA 1 Il AULA 2 i

T T T T T
| | | | |
I | I I |
I | I I |
b | | | | |
5.60 | | | | |
| | | | |
I | I I |
| | | | |
1201 I I I I I
| | | | |
| | | | |
| | | | |
BRI
| | | | —1 Polin montén

| | | | | g"x2", Cal. 14.
| | | | |
| | | | |

i
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
H1.70-H1.70-H 'mji.go@t

£.00 6.00

D2. Area de cubierta

Sin Escala

Figura 42. Detalle 2. Malla sombra-Area de cubierta
(Modulacion).
Fuente. Elaboracion propia.

ESTRATEGIA: TECHO ESCUDO - Malla sombra

] Unidad mi De manera general, se presentan las
& |Ancho 1.80m caracteristicas del material. Asi como,
% Peso 150 g/m? un acercamiento al presupuesto
g |Conductividad A (W/mK) 05 econémico de la estrategia.
S Color Arena
Vida util 5 afios
® |Lugar de fabricacion Guadalaja, Jalisco
S |Lugar disponible Tepic, Nayarit
_f_:fi Costo unitario $90.00
% Cantidad requerida (ml) 39.5
= |Subtotal $3,555.00
Estructura ligera Polin monten 6"x2"x6m
:5 Fijacion Pija c/taquete
& |Costo $410.00
L |Cantidad requerida 8
Subtotal $3,280.00
Mantenimiento/proteccion No requiere
Costo estimado x aula $6,835.00
Tabla 26. Estrategia: Techo escudo — Malla sombra
Fuente. Elaboracion propia, con datos del
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Bajo estos parametros, se procede a la aplicacion de la NOM-008-ENER-2001, para
comparar el estado actual de la envolvente, con el comportamiento térmico de una doble

cubierta con la primera propuesta de material: malla sombra. Enseguida se presentan la

sintesis de los resultados:

El resultado, muestra que si se cumple con los requerimientos de la norma. Destacando

gue existen una diferencia de 1,641 Watts en la ganancia total, entre el edificio de referencia

5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Malla sombra

5.1 Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccién Radiacion Or=Prc+Pr
(W) (W) s
Referencia (drc)| 672.27 (drs)| 22145 (dr)| 2886.77
Proyectado  (dpc)| 626.63 (P ps)| 619.3343 (®p)| 1,245.96

5.2 Cumplimiento

si (oo X

No (Pr<Pp)

L]

Tabla 27. Resumen de calculo — Techo escudo: Malla sombra.
Fuente. Propia, basado en la aplicacién de la NOM-008-ENER-2001.

y el proyectado. Es decir, alcanza un ahorro de energia del 56.8%.

Reduciendo considerablemente la ganancia de calor por conduccién hasta 626.63 Watts,

mientras que en el estado actual se calcul6 un valor de 3,334.58 Watts.
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. TARIMA DE MADERA (Pallets). Bajo el mismo principio de techo escudo, se
considera la reutilizacién de pallets para generar la camara de aire requerida, para
disminuir la ganancia de calor a través de la cubierta. Como se observa en la
siguiente figura, las tarimas de madera se encuentran ubicadas directamente sobre
la losa de concreto actual. Debido a su geometria no requiere una estructura previa.

Losa de concreto fe=200kg/cm2 de 10em de
espesor, armada con varilla #3 @20cm,

Impermeabilizante a base de multicapa y asfalto
maodificado sbs de 4mm con un minimo de 15% de
polimero. Acabado aparente, con gravilla.

Aplanado acabado floteado fino con mortero
cem-are proporcion 1:5, espesor maximo 2cm.

Tarima de madera de pino 1,20x1.00m

Complemento de madera de pino, 0.10X1.20m,
(Proveniente de otra tarima).

Pija 3" con taquete de plastico y resina
epoxica para sellar.

D3. Tarima de madera

|sométrico-Sin Escala

Figura 43. Detalle 3. Techo escudo-Tarima de madera (Isométrico). Fuente. Elaboracion propia.

Para sombrear toda el area, es necesario complementar una tarima con las fajillas de otra

Como se muestra a continuacion:

—_
1.00
L1 | 1 | | ¥ 1,20 w010
% 1.20 4
Fi Fi
0.10
0.05f
0.10'//;;’4[ Z
Ll | I/
Q20—
Figura 44. Detalle 3.1. Complemento con tarima de madera. Fuente. Elaboracién propia.
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Modulacién. Las dimensiones estandar de
las tarimas de madera, permite modular su
instalacion de acuerdo a las superficie del
techo de las aulas tipo. La siguiente figura lo
indica la propuesta de ubicacion de cada
pallet, destacando que en el centro es
preciso dividir en dos partes iguales las
1.20x0.50m.
Quedando 0.10m sin cubrir, con la intencion

tarimas quedando de
de reducir los desperdicios; es decir, si se
cortaran de 1.20x0.60m la parte restante no

seria util en estd modulacién (1.20x0.40m).

I I I I
T
T1 .ED-I-‘I .20—}—1 .ZO—I—I .ZD—i—I 204

6,00

Figura 45. Detalle 4. Tarima de madera-
Area de cubierta (Modulacion).
Fuente. Elaboracion propia.

Con base a las caracteristicas técnicas del
material, los requerimientos de instalaciéon y
mantenimiento, se presenta la tabla de la
derecha. Incluyendo una estimacién del

costo por salon de clases.

ESTRATEGIA: TECHO ESCUDO - Tarimas de madera

) Unidad pza

2 |Dimensiones 1.20x1.00m

\% Peso 25-35 kg/pza

% |Densidad (Kg/m3) 610

S |Conductividad A (W/mK) 0.13

O |vida dtil Menos de 5 afios

® |Lugar de fabricacion Guadalaja, Jalisco

S |Lugar disponible Tepic, Nayarit

8 |Costo unitario $20.00

% Cantidad requerida (ml) 56

= [Subtotal $1,120.00

< |Elemento de fijacion Pija c/taquete

?g Costo (paquete 100pzas) $70.00

I.% Cantidad requerida 5
Subtotal $350.00

o Mantenimiento/proteccion Sellador de madera

= |Presentacion It

-qé Costo unitario $129.00

‘= |Rendimiento m2/It 10

*qé Cantidad requerida 7

g Frecuencia 1 vez al afio
Subtotal $903.00
Costo estimado x aula $2,373.00

Tabla 28. Estrategia: Techo escudo — Tarima de
madera. Fuente. Elaboracién propia, con datos del

nroveedor local.
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Bajo estas pautas, se procede al célculo del presupuesto energético, a través de la NOM-

008-ENER-2001. Para conocer si las tarimas de madera (pallets) presentan un

comportamiento térmico adecuado.

La siguiente tabla, da a conocer el cumplimiento positivo de la norma con la adecuacién de
un techo escudo, a través de pallets de madera de pino. Presenta una ganancia total de

1,371.31 Watts, mientras que el edificio de referencia gana 2,886.77 Watts, traducido en un

52.5% de ahorro energético.

5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Tarima de madera

5.1 Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccién Radiacion Or=Prc+Pr
(W) (W) s
Referencia (Pre) 672.27 (®rs)| 22145 (®r)| 2886.77
Proyectado (@ pc) 751.98 (P ps)| 619.3343 (Pp)| 1,371.31

5.2 Cumplimiento

si@r>op)__ x|

No (Pr<dPp)

[

Tabla 29. Resumen de célculo — Techo escudo: Tarima de madera.
Fuente. Elaboracion propia, basado en la aplicacién de la NOM-008-ENER-
2001.
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lll.  TEJA DE BARRO. La forma concava de este material permite cumplir con el

objetivo de crear una cdmara de aire, sobre la cubierta de concreto de las aulas. Su

instalacion no dista de la tradicional, es decir, las tejas van sobrepuestas una sobre

otra y solo en la primera linea se fijan con pega teja 0 mortero.

D5. Teja de barro

|sométrico-Sin Escala

Losa de concreto f'c=200kg/cm2 de 10cm de espesor,
armada con varilla #3

Impermeabilizante a base de multicapa y asfalto
modificado sbs de 4mm con un minimo de 15% de
polimero. Acabado aparente, con gravilla.

Teja de barro 0.40x0.15m (Canal)
Teja de barro 0.40x0.15m (Cobija)

Pega teja o mortero

(Solo en

la primera linea

longitudinal, enseguida Unicamente van sobrepuestas).

Aplanado acabado floteado fino con mortero cem-are
proporcion 1:5, espesor maximo 2cm.

Figura 47. Detalle 5. Techo escudo-Teja de barro (Isométrico).

Fuente. Elaboracion propia.

Con el objeto de resumir las caracteristicas
y requerimientos del sistema de solucion
planteado, como elementos de proteccion
solar de la cubierta, se presenta la siguiente
tabla:

Unidad

Dimensiones

Peso

Densidad (Kg/m3)
Conductividad A (W/mK)
Vida util

ESTRATEGIA: TECHO ESCUDO - Tejade barro

mZ

0.40x0.15
25 kg/m?
2,100
1
Mas de 50 afios

Material base | Caracteristicas

Lugar de fabricacion
Lugar disponible

Tepic, Nayarit
Tepic, Nayarit

Costo unitario $165.00
Cantidad requerida (ml) 70
Subtotal $11,550.00

= |Elemento de fijacion Pega teja

2 |Unidad Saco

;L% Cantidad requerida 1
Subtotal $102.00

o Mantenimiento/proteccion Sellador

= |Presentacion It

-g Costo unitario $107.00

‘= |Rendimiento m2/lt 5

g Cantidad requerida 14

g Frecuencia Cada 2 o 3 afios
Subtotal $1,498.00
Costo estimado x aula $13,150.00

Tabla 30. Estrategia: Techo escudo —teja de barro.
Fuente. Elaboracion propia, con datos del proveedor

local.
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5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Teja de barro

5.1 Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccién Radiacion Pr=Prc+Pr
(W) (W) S

Referencia (CDrc) (<Drs) (dr)| 2886.77
Proyectado (®pc)| 1,213.73 (P ps)| 619.3343 (Pp)| 1,833.06

5.2 Cumplimiento

Si(or>dp) X | No (Pr<tp) [ |

Tabla 31. Resumen de célculo — Techo escudo: Teja de barro.
Fuente. Elaboracion propia, basado en la aplicacion de la NOM-008-ENER-2001.

Este altimo célculo de presupuesto energético, nos arroja el valor mas alto de ganancia total
del edificio proyectado (en relacion con las dos propuestas anteriores), sin embargo, Si

cumple con los requerimientos de la norma. Se traduce en un ahorro de energia del 36.5%.
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4.2.1.2 ESTRATEGIA: PROTECCION DE VENTANAS

La proteccion solar de las ventanas de las aulas, se encuentra fundamentada en el analisis
previo realizado a través del software Ecotect Analysis, donde se descartaron aquellas
aberturas que requieren climatizacién por sobrecalentamiento. Y se retoman las ventanas
que necesitan bloquear el Sol. A partir de ello, se empataron las graficas estereograficas

con las mascara de sombras y posteriormente se presentan las propuestas.

AULAS TIPO

300°
1Jul
1Ago
285°
159p
270°
10ct
Mar
Wov 105° . Sobrecalentamiento (+26.4°C)
255° 1Fab
o 3 s B cnfriamiento (-21.4°0)
vl Mascara de sombras
Requiere proteccion
4 a8 Azimut: 42°, 15°
210° et 150°
195° 165° Altura solar: 80°

180°

Grafica 60. AULA TIPO1. Ventana Sur-Oeste. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.
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Figura 48. AULA TIPO1. Ventana Sur-Oeste. 23-mayo-16:00hrs.
PROTECCION SOLAR-Planta. Fuente. Elaboracion propia.

Malla ciclonica
existente 1.50

— ——
Vano
80°0 1.40
. B — -L"‘ - — [ .
Muro perimetral——— ——F r
—120——180——%

Banqueta Ilnterior 1.20 3.00 )
| nd

Seccidn Alzado
Sin E=cala Sin Escala
Figura 49. AULA TIPO1. Ventana Sur-Oeste. Figura 50. AULA TIPO1. Ventana Sur-
23-mayo-16:00hrs. Oeste. 23-mayo-16:00hrs.
PROTECCION SOLAR-Seccion. MURO PERIMETRAL-AIlzado.
Fuente. Elaboracién propia. Fuente. Elaboracion propia.

En las figuras anteriores se proyectaron los angulos hasta donde se requiere proteccion
solar. Se observa en esta ventana que la incidencia solar que le afecta, es la que se infiltra
por el vano del muro perimetral. La solucion es cubrir esta abertura y con ello permita
bloquear el Sol; considerando que los vientos dominantes no provienen de esta direccion,
por tanto no se ve afectado en el aspecto de ventilacién. Se requiere limitar un area de
1.72x1.40m, sin embargo, por las caracteristicas de los materiales que enseguida se

presentan, se define un plano de 1.80x1.40m.
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PROPUESTA DE MATERIALES.

I.  MALLA SOMBRA. Se propone cubrir el vano con malla sombra con filtro del 90%,
color arena o blanco, que permita bloquear la incidencia solar como se observa en

las figuras siguientes:

Ventana

*—12 1.8 (Aula 1)
1.20 Vano (muro
perimetral)
Alzado

Sin Escala

Figura 51. Proteccidn solar-Malla sombra. Figura 52. Ubicacion ventana y vano.
Fuente. Elaboracién propia. Fuente. Elaboracion propia.

.  TARIMA DE MADERA. Los espacios que quedan libres entre perfil y perfil, se
plantea cubrir con madera de pino proveniente de pallets reutilizados, que pueden

ser facilmente reemplazados.

4 D.'IOI | o
| | 7
| /4
| 1.00
| m | I
| | |
1.40 | | ¥ 120 +° l
| / 7
| < / /
| 7
| 7
| | /
- i /
+—0.60—e 1.20 * 7
4 1.80 T " 120 ¢ 0.10

Figura 53. Tarima de madera-Modulacion (3.00X1.40M)
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 54. Proteccidn solar-Tarima de madera
Fuente. Elaboracion propia.

Dada la solucién técnica, que consiste en un elemento de bloqueo solar del muro perimetral.
Se compara en el software Ecotect Analysis, arrojando la siguiente figura, que muestra
como se sombrea el area de la ventana un 95% al cerrar el vano en cuestion:

- Sobrecalentamiento (+26.4°C)

- Enfriamiento (-21.4°C)

Grafica 60. AULA TIPO1. Ventana Sur-Oeste, con proteccion solar.  Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.
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La proteccién solar consta de dos propuestas de material, enseguida se presenta un
monto econémico aproximado para cada una de ellas.

Unidad Cantidad Precio unitario Costo estimado
| Malla sombra (1.80x1.40m) ml 1.5 $90.00 $135.00

Tabla 32. Proteccidn solar, Malla sombra — costo estimado.
Fuente. Elaboracion propia, con datos del proveedor local.

Tarima de madera

Unidad Cantidad . Precio unitario Subtotal

(Cantidad)
Tablén 1.20x0.10m Pza 14 2 $20.00 $40.00
Tablén 0.60x0.10 Pza 14 2 $20.00 $40.00
Sellador Lt 1 $129.00 $129.00

Costo estimado| $209.00

Tabla 33. Proteccidn solar, Tarima de madera — costo estimado.
Fuente. Elaboracion propia, con datos del proveedor local.
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AULAS ATIPICAS

¥ [ "/ - .‘::‘:
[ 1 Y T~ ‘C'
g ZZJT?’ / 44,[ 5 TIr~

. Sobrecalentamiento (+26.4°C)

- Enfriamiento (-21.4°C)

Mascara de sombras
Requiere proteccion
Azimut: 15°, 60°

Altura solar: 75°

180°

Gréafica 61. AULA ATIPICAY. Ventana Sur-Oeste_1. Fecha: 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

S
Partesol 150
Y 0.25x1.50m
N Interior
? 1.40 ¢ |
B YA N\ HT Interi
\ / v\ nterior
\ \ \ S 025 |
/ 23 =
60°0’ |
Planta y
Seccion
Sin Escala Sin Escala
Figura 55. AULA ATIPICA 7. Ventana Sur- Figura 56. AULA ATIPICA 7. Ventana Sur-
Oeste_1.  23-mayo-16:00hrs. Oeste 1. 23-mayo-16:00hrs.
PROTECCION SOLAR-Planta. PROTECCION SOLAR-Seccion.
Fuente. Elaboracidn propia. Fuente. Elaboracion propia.
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La figura que muestra la planta de la ventana, indica que para protegerla del Sol lo siguiente:

PARTESOL. Dispositivo vertical saledizo de la fachada que bloquea los rayos del sol con
inclinacion de 15° y 60° en azimut. Se requieren de 5 elementos de 0.25x1.50m a cada

0.23m, con un giro de 30° en relacién con la ventana.

PROPUESTA DE MATERIALES: ¢ , "
. Pija 1 1/2
I. Malla sombra. Como muestra la figura de la Perfil tubular 1x1"
derecha, la malla sombra esta sujeta a un marco /
. 4 5% Malla sombra
de perfiles tubulares de 1"x1”. De acuerdo a las S (Filtro 90%)
propiedades de este material, bloquea un 90% de Qe
- . . L . 1.50 [P0 |
incidencia solar. Tiene una duraciéon minima a la %%
intemperie de 5afios, y de acuerdo al disefio del '
parasol propuesto puede ser facilmente /
reemplazado cuando sea necesario. X
0.20
0.25
&—y ) Isométrico
e—Pija11/2" —
0. _5 Sin Escala
I Figura 57. Partesol-Malla sombra.

©

Fuente. Elaboracién propia.

o——Perfil tubular 1x1"
[I. Madera de pino. De igual manera, en esta

150 ; propuesta el partesol se limita por un marco tubular

Tablén de madera gue permite fijar los tablones de madera, los cuales
de pino (Residuos

provienen de palletes reutilizados y en tal caso, si

de pallets)
se aplica este material en las soluciones
& I anteriores, es posible retomar los residuos para
$——¢ crear este elemento de proteccion solar. Se
0.10 0.10 B
& & propone una modulacion de acuerdo a las
0.25 . . . .
fpi dimensiones de las tarimas y los perfiles tubulares.
Isométrico

Sin Escala

Figura 58. Partesol-Madera de pino.
Fuente. Elaboracién propia.
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Bajo las caracteristicas geométricas y dimensionales de los elementos de proteccidn solar
presentados (partesol y pantalla), se presenta la siguiente grafica estereogréfica que define
el bloqueo de incidencia solar en la ventana 1 del aula 7 (orientacion suroeste). Dando un
100% de sombra en la zona de sobrecalentamiento, con la intencién de proteger de los
rayos del Sol a todos los alumnos al interior del salén de clases.

.

o 58 8.@...‘

- Sobrecalentamiento (+26.4°C)

. Enfriamiento (-21.4°C)

8 165°
19 e

Gréfica 63. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-Oeste_1, con proteccion solar.  23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.
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Requiere proteccion
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Altura solar: 80°

Gréfica 64. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-Oeste_2.
Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.

23-mayo-16:00hrs.

Partesol 1,50
0.25x1.50m
Interior
| ¢ 2.00 é |
= [\%1 =
| | \y’ ™\ N \ \\\J \Q\Q ‘ Interior
\ f > ‘
/
6’O°O' 23 0.25 TLI
_Planta Seccion
Sin Escala Sin Escala
Figura 59. AULA ATIPICA7. Ventana Sur- Oigura 61. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-
Oeste_2. 23-mayo-16:00hrs. Oeste_2. 23-mayo-16:00hrs.

PROTECCION SOLAR-Planta.
Fuente. Elaboracion propia.

PROTECCION SOLAR-Seccion.
Fuente. Elaboracion propia.
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Las soluciones de proteccién solar de esta ventana coinciden con la anterior, con un angulo
en azimut de 60°. Por esta razén y con la intencién de unificar se proponen partesoles con
iguales dimensiones y los mismos materiales. Solo varia la cantidad de elementos, es

necesario colocar 8 partesoles.
PROPUESTA DE MATERIALES
PARTESOL (0.25x1.50).

I.  Maderade pino. (Ver figura 57. Partesol-Madera de pino)

[I.  Mallasombra. (Ver figura 56. Partesol-Malla sombra)

La proteccion de control solar que requiere esta ventana, se complementa con un elemento
vertical y otro horizontal. Para evaluar su eficiencia se simulé en el software Ecotect
analysis, arrojando el area sombreada de la ventana:

use N 15

16
8- 15 44

- =+ ¥ EENEOEE -

9
1312 11 10

- Sobrecalentamiento (+26.4°C)

. Enfriamiento (-21.4°C)

° 165°
195 180°

Gréfica 65. AULA ATIPICA7. Ventana Sur-Oeste_2, con proteccion solar. 23-mayo-16:00hrs.
Fuente. Elaboracidn propia, utilizando Ecotect Analysis.

185



195° ‘ 165"

-+ HEHNEEEE-
/
1

. Sobrecalentamiento (+26.4°C)

. Enfriamiento (-21.4°C)
# Mascara de sombras
Requiere proteccion
Azimut: 0°, 30°
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Gréfica 66. AULA ATIPICAG. Ventana Sur-Oeste_1. Fecha: 23-mayo-
16:00hrs. Fuente. Elaboracion propia, utilizando Ecotect Analysis.
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Figura 61. AULA ATIPICAG6. Ventana Sur-
Oeste_1. 23-mayo-16:00hrs.
PROTECCION SOLAR-Planta.

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 62. AULA ATIPICAG. Ventana Sur-
Oeste_1. 23-mayo-16:00hrs.
PROTECCION SOLAR-Alzado.

Fuente. Elaboracion propia.

Se observa en las figuras 61 y 62, la solucion para evitar que los rayos del sol entren por la

ventana cuando no se requieren. Son 5 partesoles los que se necesitan para ello, con una

dimensién de 0.25mx1.50m, con un angulo de giro de 30°. Se ubican en sentido vertical a

cada 0.45m.
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PROPUESTA DE MATERIALES

Segun la descripcion anterior, las caracteristicas dimensionales de los partesoles
propuestos coinciden con los de las ventanas del aula 7. Por este motivo y con el fin de
unificar, ademas de facilitar su elaboracion, se consideran las dos opciones de materiales

antes presentadas:

1. PARTESOL.

I.  Madera de pino. (Ver figura 58. Partesol-Madera de pino)

II.  Malla sombra. (Ver figura 57. Partesol-Malla sombra)

Enseguida se muestra la grafica estereogréafica que revela el sombreado provocado por

estos dispositivos de control solar.

345° 15 %
300° 0
1Jul “.‘ 1Jun ®
1Ago 0
285° \ 1May 20
1Sep | 15 ®
| 14 10 1Abr 0
o
270 | y »_13~‘_1_2 ;11 - } 90°
10ct |
\ | 1Mar
iNov \ ' 105°
o |
265> | 1Feb
1Dic 1Ene
240° 120°

. Sobrecalentamiento (+26.4°C)

- Enfriamiento (-21.4°C)

210°

195° 25 165°
180°

Gréfica 67. AULA ATIPICAG. Ventana Sur-Oeste_1, con proteccion solar.
Fecha: 23-mayo-16:00hrs. Fuente. Elaboracién propia, utilizando Ecotect Analysis.
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Las protecciones solares correspondientes a las aulas atipicas, se definen basicamente en
parasoles. Se unificé en dimensiones y propuestas de materiales, definido en un elemento
de 0.25m de ancho por 1.50m de alto. Enseguida se presenta el costo estimado para cada
propuesta de material; donde se destaca el concepto individual y en conjunto, es decir, si
se requiere solo 1 partesol, es necesario comprar la pieza completa de cada insumo,
generando residuos; en cambio, si se elaboran varios elementos iguales, se complementan

entre si y se reducen los residuos de materiales, ademas se disminuye el costo por pza.

PARTESOL (0.25x1.50m) Tarima de madera
En conjunto

Individual
1 Tarima de madera $20.00
1 Tubular 1"x1"x6m $160.00
Costo estimado (pza) $180.00

1/4 Tarima de madera $5.00
3.5m Tubular 1"x1"6m $95.00
Costo estimado (pza) $100.00

Tabla 34. Partesol, tarima de madera - costo estimado.
Fuente. Elaboracion propia, con datos del proveedor local.

PARTESOL (0.25x1.50m) Malla sombra

En conjunto

Individual
0.5ml Malla sombra $45.00
1 Tubular 1"x1"x6m $160.00
Costo estimado (pza) $205.00

0.25ml Malla sombra $23.00
3.5m Tubular 1"x1"x6m $95.00
Costo estimado (pza) $118.00

Tabla 35. Partesol, malla sombra - costo estimado.
Fuente. Elaboracion propia, con datos del proveedor local.
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4.2.2 VENTILACION

Ventilacion cruzada. Consiste en favorecer el movimiento de aire de un espacio o de una
sucesion de espacios asociados, mediante la colocacion de aberturas que abren hacia dos
fachadas opuestas. (Serra Florensa, R. & Coch Roura, H., 2001:311).

Este es el principio fundamental para ventilar un espacio arquitecténico; se parte de este

concepto para plantear una propuesta que mejore la ventilacion para las aulas.

En la escuela primaria, las aulas tienen aberturas en las orientaciones norte y sur, sin
embargo, las aulas no se encuentran adecuadamente ventiladas, debido a su ubicacion en
el plantel en relacién con los vientos dominantes; tal como se estudié anteriormente en el

analisis de ventilacion.

HOR=OESTE /
VIENTOS _ACCESD -
DOMINANTES ~ SECUNDARIO

| %
/

ACCESD *=-
PRINCGIPAL -

0123 § 10
™ Matros

Escala gréfica Planta de conjunto

Sin Escala

Figura 63. Planta de conjunto y vientos dominantes.
Fuente. Elaboracién propia.

A través de esta imagen, es posible identificar la direccion de los vientos dominantes del

sitio y ubicar las aulas, prescindible para plantear la propuesta de ventilacion.
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Figura 64. Ubicacion de puerta de acceso principal.
Fuente. Elaboracidn propia.

Esta figura, indica los médulos de aulas y la puerta de acceso principal, esta Ultima se
caracteriza por ser un elemento solido sin aberturas, que bloquea el transito del viento

proveniente de esta direccion.

Figura 65. Ubicacion de puerta de acceso secundario.
Fuente. Elaboracion propia.

El acceso secundario, esta limitado de igual manera por una puerta abatible metélica
solida.
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PROPUESTA

Reemplazar las puertas de acceso. Con el fin de permitir el paso del viento, se plantea
sustituir las puertas de acceso actual, por un cancel con las mismas dimensiones que el
existente (3.20x2.60m), pero con aberturas de 0.20m. La propuesta aplica para los dos

accesos: principal y secundario.

0.05 0.20
—+H- +—+
2.60
+ 1.55 + 1.55 +
+ 3.10 +

Figura 66. Propuesta, puerta de acceso-Alzado.
Fuente. Elaboracion propia.

De esta manera, el flujo de aire accede al plantel por este vano y circula a través de los

patios interiores, hasta llegar al interior de las aulas.

Se realiz6 una simulacion en el programa Ecotect Analysis, modificando los accesos. La

siguiente figura muestra los resultados.
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. N
CFD Analysis -
Air Flow Rate
“whlue Range: 0.00 - 2.00 miz
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Figura 67. Propuesta de ventilacion.
Direccion de los vientos dominantes: Nor-Oeste.
Fuente. Elaboracion propia. utilizando Ecotect Analysis.

El andlisis de viento realizado en el software con la propuesta planteada, arrojo resultados
positivos. Se aprecia claramente el flujo de aire que entra por el acceso principal con una
velocidad de 2m/s; se distribuye por el patio central y se infiltra por las ventanas y puertas
de las aulas tipo, atravesando el salén de clases en direccidén noreste-suroeste. En general

al interior, se observa un flujo de aire con velocidad aproximada de 1.00 m/s, con
variaciones de 0.80m/s y hasta 1.20m/s.

Considerando los rangos de velocidad del viento en espacios interiores y en relacién con la
percepcion del usuario, segun B.H. Evans (1957), 1.00m/s tiene un efecto mecéanico donde

los papeles sueltos pueden moverse, y un efecto en el usuario agradable generalmente
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cuando el clima es confortable o caliente, pero causa una sensacion de movimiento patente.
Por tanto, la velocidad de viento alcanzada al interior, mejora las condiciones de confort
higrotérmico.

Es importante considerar el aspecto econdmico de la propuesta, por ello se realizdé una
cotizacion con un herrero local, un cancel de 3.0x2.60m a base de tubular de 2”X2”; su

presupuesto fue de $2,700, el cual incluye material y mano de obra.
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4.3 FACTIBILIDAD Y VALIDACION

Con el objeto de realizar una evaluacién de las propuestas proyectadas, desde la
perspectiva de la sustentabilidad, bajo sus tres dimensiones: ambiental, social y econémica;
se ha seleccionado una metodologia propuesta por UNEP (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente). Se trata de una herramienta de evaluacion sustentable de
tecnologias, definida como: “Sustainable Assessment of Technology (SAT)”. Es un
procedimiento cuantitativo que permite una evaluacién objetiva de cada sistema, segun sus

caracteristicas, siendo valoradas desde el eje transversal de la sustentabilidad.

Esta metodologia consta de varias etapas como se indica a continuacion:

Temaa
abordar
Escenarios Analisis
futuros situacional
. Definicion de
Conclusiones objetivos
Evaluacion Cumplimiento de
detallada del leyes, normas y
alcance reglamentos

Figura 68. Etapas metodologia SAT.
Fuente. Elaboracion propia.

4.3.1 TEMA A ABORDAR.

“Entenderemos la arquitectura como aquella envolvente que, no solo, delimita los espacios
gue el hombre necesita para el desarrollo de su vida cotidiana, sino que, también, los dota
de las condiciones de confort necesarias para tal fin”. (NUfiez Carrasco, R., 2012:16).
Partimos de esta definicion de arquitectura, donde se destacan tres palabras clave:

envolvente, hombre y confort; e incluimos la perspectiva sustentable.
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Entonces, para lograr un espacio interior confortable, se requiere una envolvente eficiente
en términos: térmicos, ambientales, econdmicos y sociales. Uno de los principales aspectos
para lograrlo es la proteccién solar, no solo las partes transparentes (ventanas), sino, de
todos aquellos elementos opacos (muros y cubiertas) que reciben los rayos solares durante
el dia y requieren bloquearlos para mejorar el ambiente térmico interior. Siendo el techo de

un edificio, la parte de la envolvente que mayor ganancia de calor presenta.

La cuestion a abordar es la proteccion solar del techo del edificio, dando como solucion
bioclimatica: techo escudo, es decir, una doble cubierta que permita crear una camara de
aire ventilada, que ademas sombree la totalidad de la techumbre y evite en lo posible la

ganancia de calor por conduccion.
4.3.2 ANALISIS SITUACIONAL

La situacion problema gira en torno al disefio tipo que define a la infraestructura fisica
educativa, indistintamente aplicado en cualquier regién climética del pais. Que por sus
caracteristicas y condiciones provoca escenarios térmicos incomodos para los estudiantes

y docentes.

Con el objeto de mejorar el ambiente, se hace uso de sistemas mecanicos como
ventiladores o sistemas de aire acondicionado, lo que genera grandes consumos de energia
eléctrica y sin alcanzar los niveles de confort térmico ideales. Lo cual, queda ajeno a los

tres ejes basicos de la sustentabilidad: ambiental, social y econémico.

4.3.3 DEFINICION DE OBJETIVOS

e Mejorar las condiciones de confort térmico de las aulas de educacion primaria.

e Crear satisfaccion en los usuarios a través de la adecuacion biocliméatica
sustentable.

e Mejorar el comportamiento térmico de la envolvente.

¢ Minimizar el consumo energético y con él, la contaminacién ambiental.

e Utilizar recursos y materiales locales.

e Emplear tecnologias y materiales de bajo costo.

e Promover la autoconstruccion del sistema.

e Fomentar la participacion social (padres de familia, alumnos y personal académico).
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4.3.4 CUMPLIMIENTO DE LEYES, NORMAS Y REGLAMENTOS.

La infraestructura fisica educativa cuenta con normas técnicas que rigen la construccion de
aulas de educacién basica. Se identificaron aquellas que tienen relaciéon con el tema en
cuestion, sin embargo, al revisarlas se encontraron escasos lineamientos que permitieran
evaluar los criterios ambientales, sociales y econdmicos planteados en este andlisis. Por
este motivo, no se tomaran en cuenta como elemento de evaluacion. Enseguida se
presentan la normatividad que se vincula con la parte de la envolvente a valorar (techo) y

los lineamientos a considerar de manera general.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSTRUCCION E
INSTALACIONES 2014.

Volumen 3. Habitabilidad y funcionamiento. Tomo |. Disefio arguitectdnico.

3.2.9.4 Confort térmico. Las temperaturas secas recomendables, para una humidificacion
relativa del aire de 50% y movimiento de 0 a 0.2 m/s, deberan ser de acuerdo a la tabla

No.3.7:
Tabla No.3.7

TEMPERATURA SECA RECOMENDAELE (HR=50%

EsPAcCIOS TEMPERATURA

Aulas, labnratlzlrios_ bil:.:li!:ttccas, salaz de 18° 4 25°C
lectura, cafeterias v administraciones

Trabajos manuales, talleres y lavanderias 15% a 25°C
Gimnasios 12% a 25°C
Examen médico 249+C
Dormitorios 25°C

Es recomendable auxiliarse de cortinas de arboles para reducir o filtrar la penetracion de

los rayos solares dentro de los locales destinados a la ensefianza.

Volumen 6, Edificacion. Tomo |. Generalidades.

1.2. MATERIALES

Los materiales que se utilicen en la ejecucion de las obras a que se refiere este Volumen,
cumpliran con las normas oficiales mexicanas que le sean aplicables, las especificaciones
que sobre materiales contenga el proyecto ejecutivo y con las especificaciones particulares

que emita el Instituto.
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Volumen 6, Edificacién. Tomo |I. Generalidades. Tomo VIIl. Techos v plafones.

2. TECHOS
2.1DEFINICION

Los techos son la cubierta de un edificio, apoyada en elementos estructurales, cuya

finalidad es proteger su interior de los agentes climaticos.

Este tomo, se refiere a los requisitos de ejecucion de la losa. No menciona lineamientos a
otros materiales que no sean los del estado actual de las aulas o ajenos al disefio

predeterminado.

Volumen 7. Conservacidon. Tomo |. Envolvente

5.4 TECHOS

Realizar una inspeccion al menos dos veces al afio y cada que sucedan fenédmenos

atmosféricos de importancia.

Hacer limpieza periodica con escoba suave. Revisar que los canales, desagles y bajadas
de aguas pluviales permanezcan libres de hojas, basura y lodo acumulado. Asi mismo,

retirar vidrios, tachuelas, piedras o elementos que puedan perforar la impermeabilizacion.
Evitar el crecimiento de plantas y arbustos en el techo y cubiertas.
CRITERIOS NORMATIVOS INIFED.

Criterios de Disefio Arquitectdnico para Educacion Basica — Primaria

Las instalaciones educativas seran disefladas para apoyar los procesos pedagdgicos y
ofrecer un ambiente de aprendizaje flexible, seguro y estimulante y deberan cumplir con los

siguientes requisitos:

o Pedago6gicamente efectivas. Proporcionan ambientes de aprendizaje en los que
caben las necesidades presentes y futuras.

o Estimulantes. Proporcionan ambientes que propician la creatividad.

e Saludables y productivas. Permiten a alumnos y docentes alcanzar su maximo

potencial proporcionando ambientes saludables, seguros, comodos y accesibles.
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e Rentables. Permiten el ahorro de costos de construccion y operacion mediante el
uso de materiales y sistemas que hacen mas eficiente su construccion, operacion y
mantenimiento.

e Sustentables. Minimizan el impacto al medio ambiente y maximizan el uso de
fuentes renovables no contaminantes.

e Centrada en la comunidad. Mediante la creacién de escuelas que formen parte

integral de las comunidades que la rodean.
4.3.5 EVALUACION DETALLADA DEL ALCANCE

CRITERIOS AMBIENTALES.

La dimensién ambiental tiene como objetivo, reducir la huella ambiental en términos de
energia y su asociacién con los gases de efecto invernadero, agua, tierra, uso de materiales
y desechos. Asegurar la salud de las edificaciones y de los entornos ambientales
circundantes, que incluye los impactos en la salud de la poblacién y la reduccion de la

contaminacion.

A continuacion se enlistan los criterios ambientales que se evallan para cada sistema

constructivo de techo escudo:
1A. Utilizar materiales locales.

El objetivo de este criterio es la aplicacion de materiales que se encuentren en la region de
estudio y que ademas, se fabrique en el mismo lugar. Lo que evitaria el traslado de materia
prima, y/o producto terminado; de tal manera, se reduzcan las emisiones de contaminantes

al ambiente.

Al. UTILIZAR MATERIALES LOCALES

Tarima de Malla Tejade
madera sombra barro
Lugar de Tepic, Tepic, Tepic,
disponibilidad Nayarit Nayarit Nayarit
Lugar de Guadalajara, |Guadalajara, Tepic,
fabricacion Jalisco Jalisco Nayarit
Tabla 36. Al.Utilizar materiales locales.
Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo a la informacion de la tabla 36, se define el puntaje para este criterio.

Determinada de la siguiente manera:
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 1A.

. Sistema 1|_. Sistema 2| _. Sistema 3
Sistema 1 Prd Sistema 2 Pnd Sistema 3 Pnd

Ponderacion relativa

LUGAR DE DISPONIBILIDAD Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
sustentable

Local/Municipal 10.00 | 50.00% 25.00% 10.00 50.00% 10.00 50.00% 10.00 50.00%
Estatal 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
Otro estado 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00%
LUGAR DE FABRICACION
Local/Municipal 10.00 | 50.00% 25.00% 0.00% 0.00% 10.00 50.00%
Estatal 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
Otro estado 3.33 | 16.67% 8.33% 3.33 16.67% 3.33 16.67% 0.00%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 16.67% 16.67% 50.00%
TOTAL 13.33 66.67% 13.33 66.67% 20.00 100.00%
PUNTOS
1-10 6.67 6.67 10.00

Tabla 37. 1A.Utilizar materiales locales (Evaluacion).
Fuente. Elaboracion propia.

2A. Mejorar el desempeiio medioambiental de las aulas de clase: para disminuir el

uso de sistemas mecanicos o aire acondicionado.

El comportamiento térmico de la envolvente en las aulas referidas, se ve influenciado por
las caracteristicas del sistema constructivo y la eficiencia para aumentar o reducir la
ganancia de calor, emitida por el sol. El objetivo de este criterio es mejorar las condiciones
térmicas del espacio interior de manera sustentable, evitando el uso de sistemas de

refrigeracion, que se traduce en un ahorro de energia eléctrica.

La evaluaciéon de este criterio, toma en cuenta los resultados del calculo de la NOM-008-
ENER-2001, del estado actual combinado con las propuestas de materiales

respectivamente.
a) Coeficiente global de transferencia de calor de una porcion

Previo al resultado final de la norma, se realiza el célculo del coeficiente global de
transferencia de calor de una porcion de la envolvente del edificio, de superficie a superficie
en W/m?2K. La porcion referida es el techo de los salones de clases. Se retoma este céalculo
para conocer la capacidad de transferencia de calor que tiene cada material (tarima de
madera, malla sombra y teja de barro) como parte del sistema constructivo con las

siguientes capas: aplanado-losa de concreto armado-impermeabilizante-techo escudo.

199



I oG

Como referencia se presenta también el coeficiente de la losa actual: aplanado-losa de

concreto armado-impermeabilizante.

Coeficiente global de

Material transferencia de calor
de la porcion (K)
Concreto armado (Estado Actual) 2.9824
Tarima de madera 0.2985
Malla sombra 0.1683
Teja de barro 0.7781

Tabla 38. 2A.Coeficiente global de transferencia de calor (K).
Fuente. Elaboracion propia, a través de la aplicacion de la
NOM-008ENER-2001

b) Ahorro de kwh al mes.

Se refiere a la reduccion del gasto de energia eléctrica por uso de sistemas de
acondicionamiento. Para realizar este calculo se tomaron los resultados finales de la
ganancia total de calor (watts térmicos) de cada propuesta; estos valores traducidos a
ahorro de energia eléctrica (watts eléctricos), es decir, aguellos que no se consumen para
lograr un confort térmico, ya que se evita el uso de sistemas de enfriamiento, a través de

las propuestas bioclimaticas.

l. Reduccién de ganancia de calor Kw térmicos. En la NOM-008-ENER-2001, el

edificio de referencia denota el presupuesto energético maximo para lograr

condiciones de confort, a través de la eficiencia de la envolvente. Para cumplir
la norma, el proyectado entonces debe quedar al menos igual o por debajo de

este valor. Esta diferencia es la reduccion de ganancia de calor.

Reduccion de

Ganancia de calor (kw) Ganancia de calor (kw)

Material Edificio de referencia  Edificio proyectado ganancia de
calor (kw)
Tarima de madera 2.887 1.371 152
Malla sombra 2.887 1.246 1.64
Teja de barro 2.887 1.833 1.05

Tabla 39. Reduccion de ganancia de calor.
Fuente. Elaboracion propia, a través de la aplicacion de la NOM-008ENER-2001
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. Kw térmicos a kwh eléctricos. Para lograr esta traduccion, es preciso realizar las

siguientes equivalencias y considerar lo siguiente:

3.5 kw =1 ton de refrigeracién = 12,000 BTU/h

Equipo de aire acondicionado: 1,000 BTU/h por cada 0.0933 kwh eléctricos.

Horario de uso del aula: 8 horas diarias.

Los datos y metodologia para determinar el ahorro energético, se tomé como referencia un

trabajo de investigacion de la aplicacién de la NOM-008-ENER-2001, realizado por Gallego

Marafia, L., 2013; asesorado por el Dr. David Morillén Gélvez.

Reduccion de

Material ganancia de BTUM Kwh Horas d,e Dias del  Ahorro de
eléctrico  uso al dia mes Kwh al mes
calor Kw
Tarima de madera 1.52 5196.34 0.48 8 30 116.36
Malla sombra 1.64 5625.63 0.52 8 30 125.97
Teja de barro 1.05 3612.72 0.34 8 30 80.90

Tabla 40. Ahorro de kwh.

Fuente. Elaboracion propia.

e Tablade evaluacién de sistemas. Criterio 2A.

COEHCIENTE GLOBAL DE
TRANSFERENCIA DE CALOR DE

Ponderacion relativa

sustentable

Sistema 1

Sistema 1

Pnd

Tarima de madera

Sistema 2

Malla sombra

Sistema 2

Sistema 3

Sistema 3

Pnd

Pnd

Teja de barro

LA PORCION (K)
0.10 - 0.20 w/m2 K 10.00 | 50.00% | 25.00% 0.00% | 10.00 | 50.00% 0.00%
0.21-0.30 wW/m2 K 6.67 | 33.33% | 16.67% 6.67 | 33.33% 0.00% 0.00%
Mas de 0.30 w/m?K 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 000% | 333 | 16.67%
Sub total 20 |100.00% | 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%

AHORRO DE KWH AL MES

Mas de 120Kwh 10.00 | 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 | 50.00% 0.00%
101Kwh - 120Kwh 6.67 | 33.33% 16.67% 6.67 33.33% 0.00% 0.00%
Menos de 100 Kwh 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 3.33 16.67%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%
TOTAL 13.33 66.67% 20.00 |[100.00% | 6.67 33.33%
Pul'ﬂgs 6.67 10.00 3.33

Tabla 41. 2A. Mejorar el desempefio medioambiental de las aulas de clase: para disminuir el uso de
sistemas mecanicos o aire acondicionado (Evaluacion).
Fuente. Elaboraciéon oronia.
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3A. Promover el uso de materiales biodegradables.

El objetivo de este criterio es la promocion acerca del uso de materiales biodegradables,
que se refiere al periodo que requiere el proceso de descomposicion. Con informacion de
los fabricantes de cada material seleccionado, se definen los afios de degradacion para
cada uno de ellos.

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 3A.

Sistema Slslt;er:za ! Sistema 2 S::Zn;a Sistema 3 Sls'tpenrza 3
Ponderacion
PERIODO DE DEGRADACION relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro

sustentable
1-10 afios 10.00 | 50.00% 50.00% 10.00 100.00% 0.00% 0.00%
10-100 afios 6.67 | 33.33% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00%
mas de 100 afios 333 | 16.67% 16.67% 0.00% 3.33 33.33% 3.33 33.33%
TOTAL 20 100.00% 100.00% 10.00 100.00% 3.33 33.33% 3.33 33.33%

PUNTOS
1-10 10.00 3.33 3.33

Tabla 42. 3A. Promover el uso de materiales biodegradables (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.

4A. Uso del material: 1°uso, reutilizado y reciclable.

Este criterio considera el estado del material cuando es adquirido, es decir, evaluando si es

el primer uso del material, si se esta reutilizando o si ya pasé por un proceso de reciclado.

e Tablade evaluacién de sistemas. Criterio 4A.

. Sistema 1 _. Sistema |_. Sistema 3
Sistema Pnd Sistema 2 Pnd 2 Sistema 3 Pnd

Ponderacion

Uso relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
sustentable
Reutilizado 10.00 | 50.00% 50.00% 10.00 100.00% 0.00% 0.00%
Reciclado 6.67 | 33.33% 33.33% 0.00% 6.67 66.67% 0.00%
1°Uso 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 3.33 33.33%
TOTAL 20 100.00% 100.00% 10.00 100.00% 6.67 66.67% 3.33 33.33%
PUNTOS
1-10 10.00 6.67 3.33

Tabla 43. 4A. Uso del material: 1°uso, reutilizado y reciclable (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.
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5A. Ahorro de energia eléctrica y la reduccion de emisiones de diéxido de carbono
(CO?).

La eficiencia térmica de la envolvente de un edificio, evita el uso de sistemas de
enfriamiento para alcanzar condiciones de confort para los usuarios. Esto se traduce a un
ahorro de energia eléctrica y por tanto, se reduce la emisién de contaminantes, como es el
diéxido de carbono. Se tiene la siguiente relacion equivalente: 0.5 kg de CO2 por cada kWh
eléctrico (FIDE, 2016).

Ahorro de Kwh Reduccion de emisiones

Material eléctrico al mes CO2 al mes (kg)
Tarima de madera 116.36 58.18
Malla sombra 125.97 62.985
Teja de barro 80.9 40.45

Tabla 44. Ahorro energético y reduccion de emisiones Co?.
Fuente. Elaboracion propia.

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 5A.

. Sistema 1| _. Sistema 2| _. Sistema 3
Sistema 1 Pnd Sistema 2 Pnd Sistema 3 Pnd

Ponderacion relativa . .
AHORRO DE KWH AL MES Tarima de madera Malla sombra Teja de barro

sustentable

Mas de 120Kwh 10.00 | 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 50.00% 0.00%
101Kwh - 120Kwh 6.67 | 33.33% 16.67% 6.67 33.33% 0.00% 0.00%
Menos de 100 Kwh 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 3.33 16.67%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%
REDUCCION DE EMISIONES CO?
AL MES
Mas de 60kg Co2 10.00 | 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 50.00% 0.00%
50kg Co2 - 60kg Co2 6.67 | 33.33% 16.67% 6.67 33.33% 0.00% 0.00%
Menos de 50 kg Co? 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 3.33 16.67%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%
TOTAL 13.33 66.67% 20.00 100.00% 6.67 33.33%
PUNTOS
1-10 6.67 10.00 3.33
Tabla 45. 5A. Uso del material: 1°uso, reutilizado y reciclable (Evaluacion).
Fuente. Elaboracion propia.
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CRITERIOS SOCIALES.

La dimension social, pretende crear edificaciones asequibles, de calidad, inclusivas,
seguras y saludables. Pretende mejorar la calidad de vida de los usuarios y la sociedad en

general.

1S. Crear satisfaccion y comodidad de los usuarios, a través de la implementacion

de mejoras en el comportamiento térmico de la envolvente.

Confort se define como un estado de satisfaccion del ser humano. Para lograr dicha
satisfaccion sera necesaria la implementacion de techo escudo para mejorar el
comportamiento térmico de las aulas. Que permitan mejorar la calidad de vida de los
ocupantes y lograr ahorros significativos en la factura eléctrica de la escuela primaria, por

la reduccion de consumo.
Para evaluar la satisfaccion en el aula, serd necesario identificar dos parametros:

a) Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K). (Ver Tabla 38.
A2.Coeficiente global de transferencia de calor (K)).

b) Ahorro de energia. Se evalGa segun los resultados de la aplicacién de la norma.
Es decir, por la diferencia de ganancia de calor por conduccion y radiacion entre el
edificio de referencia en edificio proyectado (con propuesta). Dado el ahorro en
porcentaje (%), de acuerdo a la etiqgueta de la NOM-008-ENER-2001 cuando la

envolvente cumple con los requerimientos.

Reduccion
Material Ganancia de calor (kw) Ganancia de calor (kw) de ganancia Ahorro de
Edificio de referencia Edificio proyectado de calor (kw) energia (%)
Tarima de madera 2.887 1.371 1.52 52.51
Malla sombra 2.887 1.246 1.64 56.84
Teja de barro 2.887 1.833 1.05 36.51
Tabla 46. Parametros de evaluacion del criterio 1S. Fuente. Elaboracion propia.
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 2S.

COEHCIENTE GLOBAL DE
TRANSFERENCIA DE CALOR DE

Ponderacion relativa
sustentable

Sistema 1

Sistema 1
Pnd

Tarima de madera

Sistema 2

Sistema 2
Pnd

Malla sombra

Sistema 3

Sistema 3
Pnd

Teja de barro

LA PORCION (K)

AHORRO DE ENERGIA

0.10-0.20 w/m2K 10.00 ( 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 50.00% 0.00%
0.21-0.30w/m2K 6.67 | 33.33% 16.67% 6.67 33.33% 0.00% 0.00%
Mas de 0.30 w/m?K 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 3.33 16.67%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%

Mas de 55% 10.00 | 50.00% | 25.00% 0.00% | 10.00 | 50.00% 0.00%
50% - 55% 6.67 | 33.33% 16.67% 6.67 | 33.33% 0.00% 0.00%
Menos de 50% 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 333 | 16.67%
Sub total 20 |100.00% | 50.00% 33.33% 50.00% 16.67%
TOTAL 1333 [ 66.67% | 2000 |100.00% | 667 | 33.33%
Pul’\_'I(?S 6.67 10.00 3.33

Fuente. Elaboracion propia.

mejoras en el comportamiento térmico de la envolvente (Evaluacion).

Tabla 47. 1S. Crear satisfaccion y comodidad de los usuarios, a través de la implementacion de

2S. Participacion social en la instalacion de la tecnologia.

El criterio tiene el objeto de evaluar la participacion de la sociedad de padres de familia, y

si es posible, alumnos y personal académico de la escuela primaria. En relaciéon con el

proceso de instalacién de cada sistema propuesto. De acuerdo a la siguiente descripcion

se evalla cada parametro.

Instalacion ‘ Descripcién
e EI sistema (techo escudo) esta constituido por piezas
manejables por una persona adulta.
e Los materiales son reconocidos en la vida diaria.
Sencilla e Requiere del uso de herramientas bdésicas: taladro,
destornillador, serrucho, etc.
e No requiere de un experto para su instalacion ni asesoramiento
de este.
e EI sistema (techo escudo) estd constituido por piezas
Moderada
manejables por una persona adulta.
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e Los materiales son reconocidos en la vida diaria.
e Requiere del uso de herramientas basicas: taladro,
destornillador, serrucho, etc.

e Requiere asesoramiento de un experto.

o e Unicamente un experto en la materia puede realizar la
Especializada _ .
instalacion.

Tabla 48. Parametros de evaluacion del criterio 2S. Fuente. Elaboracién pronia.

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 2S.

. Sistema 1| _. Sistema |_. Sistema 3
Sistema Pnd Sistema 2 Pnd 2 Sistema 3 Pnd
Ponderacion
MANO DE OBRA relativa Tarima de madera Malla sombra Tejade barro
sustentable
Sencilla 10.00 | 50.00% 50.00% 10.00 100.00% 0.00% 0.00%
Moderada 6.67 | 33.33% 33.33% 0.00% 6.67 66.67% 6.67 66.67%
Especializada 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 20 100.00% 100.00% 10.00 100.00% 6.67 66.67% 6.67 66.67%
PUNTOS
1-10 10.00 6.67 6.67

Tabla 49. 2S. Participacion social en la instalacion de la tecnologia (Evaluacién).
Fuente. Elaboracién propia.

3S. Reducir riesgos en la salud de los usuarios, evitando el uso de sistemas

mecanicos o aire acondicionado.

La salud de los usuarios es tan importante como el edificio mismo. Existe una relacién intima
entre estos. Cuando el espacio interior cumple con la condiciones de confort térmico, sin la
necesidad de dispositivos de enfriamiento que generan cambios bruscos de temperatura
con el consiguiente riesgo de alterar la salud de los usuarios; entonces el edificio tiene un

comportamiento térmico eficiente. Se evalla el siguiente aspecto:

a) Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K). (Ver descripcion

y Tabla 38. 2A.Coeficiente global de transferencia de calor (K)).
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 3S.

Sistema Slsltjerrlza ! Sistema 2 S::;nga Sistema 3 Sls;enrza 3
COEFICIENTE GLOBAL DE Ponderacion
TRANSFERENCIA DE CALOR relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
DE LA PORCION (K) sustentable
0.10-0.20 w/m2 K 10.00 | 50.00% 50.00% 0.00% 10.00 100.00% 0.00%
0.21-0.30 w/m2 K 6.67 | 33.33% 33.33% 6.67 66.67% 0.00% 0.00%
Mas de 0.30 w/m?K 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 3.33 33.33%
TOTAL 20 | 100.00% 100.00% 6.67 66.67% 10.00 | 100.00% 3.33 33.33%
PUNTOS
1-10 6.67 10.00 3.33

Tabla 50. 3S. Reducir riesgos en la salud de los usuarios, evitando el uso de sistemas mecanicos

o aire acondicionado (Evaluacién). Fuente. Elaboracion propia.

4S. Permitir a alumnos y docentes alcanzar su maximo potencial proporcionando
ambientes coOmodos.

Dentro de la normatividad de INIFE, presenta una serie de criterios de disefio del que se
retomé precisamente este. (Véase, Criterios de disefio arquitectonico para educacion
béasica — Primaria). El cual se refiere a las condiciones que el aula les ofrece a los principales
actores (alumnos y docentes), que permitan desarrollar sus actividades adecuadamente y
que incite a destacar habilidades y capacidades, sin ningun distractor térmico que pueda
incidir en ello. Para evaluar este criterio es necesario revisar nuevamente la capacidad que
tiene cada material para transferir calor al interior de las aulas. (Véase Tabla 38. 2A.
Coeficiente global de transferencia de calor (K)).

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 4S.

) Sistema 1] _. Sistema | _. Sistema 3
Sistema Pnd Sistema 2 Pnd 2 Sistema 3 Prd
COEFICIENTE GLOBAL DE Ponderacion
TRANSFERENCIA DE CALOR relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
DE LA PORCION (K) sustentable
0.10-0.20 Wim2 K 10.00 | 50.00% 50.00% 0.00% 10.00 | 100.00% 0.00%
0.21-0.30 W/m2 K 6.67 | 33.33% 33.33% 6.67 66.67% 0.00% 0.00%
Mas de 0.30 w/m?K 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 3.33 33.33%
TOTAL 20 | 100.00% | 100.00% 6.67 66.67% | 10.00 |[100.00% | 3.33 33.33%
PUNTOS
110 6.67 10.00 3.33
Tabla 51. 4S. Permitir a alumnos y docentes alcanzar su maximo potencial proporcionando
ambientes comodos. (Evaluacion). Fuente. Elaboracion propia.
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5S. Participacion social en el mantenimiento del sistema.

Para garantizar al maximo la vida util de los materiales, es necesario dar el mantenimiento
y proteccion por exposicion a la intemperie de los materiales. El objetivo de este criterio es
evaluar la participaciéon de los padres de familia en el mantenimiento, es decir, sin requerir
de un experto para realizarlo, lo que en su momento requeriria un costo extra. Se considera

lo siguiente:

Tarima de madera. Necesita proteccion de agentes externos como la humedad. A base

de un sellador para madera. Se aplica con brocha.
Malla sombra. No requiere mantenimiento y/o proteccion.

Teja de barro. Es necesario recubrir el material con un sellador. Aplicado con brocha y/o
rodillo.

Instalacion Descripcién

¢ Los materiales son reconocidos en la vida diaria.
Sencilla ¢ Requiere del uso de herramientas basicas: brocha, rodillo, lija, etc.

¢ No requiere de un experto para su instalacién ni asesoramiento de este.

e Los materiales son reconocidos en la vida diaria.
Moderada e Requiere del uso de herramientas basicas: brocha, rodillo, lija, etc.

e Requiere asesoramiento de un experto.

Especializada | ¢ Unicamente un experto en la materia puede realizar la instalacion.

Tabla 52. Parametros de evaluacion del criterio 5S. Fuente. Elaboracion propia.

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 5S.

) Sistema 1| _. Sistema |_. Sistema 3
Sistema Pnd Sistema 2 Pnd 2 Sistema 3 Pnd

Ponderacion

MANO DE OBRA

relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
MANTENIMIENTO
sustentable
Sencilla 10.00 | 50.00% 50.00% 0.00% 10.00 | 100.00% 0.00%
Moderada 6.67 | 33.33% 33.33% 6.67 66.67% 0.00% 6.67 66.67%
Especializada 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 20 | 100.00% 100.00% 6.67 66.67% 10.00 | 100.00% 6.67 66.67%
PUNTOS
1-10 6.67 10.00 6.67

Tabla 53. 5S. Participacion social en el mantenimiento del sistema (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.
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e CRITERIOS ECONOMICOS.

La dimensién econ6mica de la sustentabilidad se centra en mantener el proceso de

desarrollo econdmico de la sociedad.

1E. Contribuir positivamente al desarrollo econémico local mediante la utilizacion de

materiales locales.

Cuando los materiales se producen y se consumen en el mismo sitio, se ven beneficiados
ambos actores. Esto es lo que busca el presente criterio, promover que el uso de los
materiales de la construccion tenga origen en el sitio donde se aplican, evitando el traslado

de materia prima y/o producto terminado. (Véase Tabla 36. Al.Utilizar materiales locales).

e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 1E.

LUGAR DE DISPONIBILIDAD

Ponderacion relativa

sustentable

Sistema 1

Sistema 1
Pnd

Tarima de madera

Sistema 2

Sistema 2
Pnd

Malla sombra

Sistema 3

Teja de barro

Sistema 3
Pnd

Local/Municipal 10.00 ( 50.00% 25.00% 10.00 50.00% 10.00 50.00% 10.00 50.00%
Estatal 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
Otro estado 3.33 | 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00%

LUGAR DE FABRICACION

Local/Municipal 10.00| 50.00% 25.00% 0.00% 0.00% 10.00 50.00%
Estatal 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
Otro estado 3.33 | 16.67% 8.33% 3.33 16.67% 3.33 16.67% 0.00%
Sub total 20 100.00% 50.00% 16.67% 16.67% 50.00%
TOTAL 13.33 66.67% 13.33 66.67% 20.00 100.00%
PUNTOS

1-10 6.67 6.67 10.00

Tabla 54. 1E. Contribuir positivamente al desarrollo econémico local mediante la utilizacion de
materiales locales (Evaluacion). Fuente. Elaboracion propia.

2E. Duracion promedio de la vida del producto.

La vida util promedio de un producto, tiene que ver con el periodo de garantia que da el
fabricante. De ahi en adelante se empieza deteriorar. Es un criterio que se relaciona con la
inversion inicial del sistema y mantenimiento, lo cual se aborda en los siguientes criterios
(3Ey 4E).
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 2E.

VIDA DEL PRODUCTO

Sistema

Ponderacion
relativa

Tarima de madera

Sistema 1{_.
Pnd Sistema 2

Sistema

Malla sombra

) Sistema 3
Pnd 2 Sistema 3 Pnd

Teja de barro

sustentable

Més de 10 afios 10.00 | 50.00% 50.00% 0.00% 0.00% 10.00 100.00%
5-10 afios 6.67 | 33.33% 33.33% 0.00% 6.67 66.67% 0.00%
Menos de 5 afios 3.33 | 16.67% 16.67% 3.33 33.33% 0.00% 0.00%
TOTAL 20 | 100.00% 100.00% 3.33 33.33% 6.67 66.67% 10.00 100.00%
PUNTOS
1-10 3.33 6.67 10.00

Tabla 55. 2E. Duracién promedio de la vida del producto (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.

3E. Inversioén inicial.

Este criterio aborda el monto econdmico o inversién que conlleva la aplicacién de cada
sistema (techo escudo: tarima de madera, malla sombra o teja de barro). Se considera el
precio del material base y los elementos de fijacion respectivamente. Se estima un monto

por aula.

Tarima de madera

Malla sombra

Tejade barro

° Lugar de fabricacion Guadalajara, Jalisco | Guadalajara, Jalisco Tepic, Nayarit
@ [Lugar disponible Tepic, Nayarit Tepic, Nayarit Tepic, Nayarit
cf; Unidad pza ml (1.80m ancho) m?2
5 |Precio unitario $20.00 $90.00 $165.00
g Cantidad requerida 56 39.5 70
Subtotal $1,120.00 $3,555.00 $11,550.00
Polin
Elemento de fijacién Pija c/taquete Montén6"x2"x6m y Pega teja
S pijas c/taquete
& |Precio unitario $70.00 $410.00 $102.00
L |Unidad Paquete de 100 pzas pza Saco
Cantidad requerida 5 8 1
Subtotal $350.00 $3,280.00 $102.00
Costo estimado x aula $1,470.00 $6,835.00 $11,652.00
Tabla 56. Parametro de evaluacion criterio 3E.
Fuente. Elaboracion oronia. con informacion del fabricante.
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 3E.

COSTO ESTIMADO POR AULA

Ponderacion

Sistema

Sistema 1
Pnd

Sistema

Sistema 2 Sistema 3

Pnd 2

Sistema 3
Pnd

TIPO relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
sustentable
Menos de $5,000 10.00 | 50.00% 50.00% 10.00 100.00% 0.00% 0.00%
$5,000 - $10,000 6.67 | 33.33% 33.33% 0.00% 6.67 66.67% 0.00%
Més de $10,000 333 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 3.33 33.33%
TOTAL 20 | 100.00% 100.00% 10.00 100.00% 6.67 66.67% 3.33 33.33%
PUNTOS
1-10 10.00 6.67 3.33

Tabla 57. 3E. Inversion inicial (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.

4E. Costo por mantenimiento.

En primer plano se presentd la durabilidad del sistema, el cual se liga con su mantenimiento,

es decir, si el producto no tiene el mantenimiento que requiere se reduce el periodo de vida

de los materiales, y mas aldn cuando se encuentran expuestos a la intemperie. El criterio

evalla lo siguiente:

Tarima de )
Tejade barro
madera Malla sombra (Sellador)

(Sellador)
Unidad It It
Precio unitario $129.00 . $107.00

— No requiere

Rendimiento m2/It 10 5
Cantidad requerida 7 14
TOTAL $903.00 $0.00 $1,498.00

Tabla 58. 3E. Parametros de evaluacion, criterio 4E.

Fuente. Elaboracion propia, con datos del fabricante.
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e Tabla de evaluacion de sistemas. Criterio 4E.

COSTO POR MANTENIMIENTO

Ponderacion relativa

sustentable

Sistema 1 Pnd

Tarima de madera

Sistema 1

Sistema 2

Sistema 2 Pnd

Malla sombra

Sistema 3

Sistema 3 Pnd

Teja de barro

Sin costo 10.00 | 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 50.00% 0.00%
$1-$1000 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 6.67 33.33%
$1,001 - 2,000 3.33 | 16.67% 8.33% 3.33 16.67% 0.00% 0.00%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 16.67% 50.00% 33.33%
FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO
No requiere 10.00 [ 50.00% 25.00% 0.00% 10.00 50.00% 0.00%
Cada 2-3 afios 6.67 | 33.33% 16.67% 0.00% 0.00% 6.67 33.33%
1 vezal afio 3.33 | 16.67% 8.33% 3.33 16.67% 0.00% 0.00%
Sub total 20 | 100.00% 50.00% 16.67% 50.00% 33.33%
TOTAL 6.67 33.33% 20.00 |100.00% [ 13.33 66.67%
PUNTOS
1-10 3.33 10.00 6.67

Tabla 59. 4E. Costo por mantenimiento (Evaluacion).

Fuente. Elaboracion propia.

5E. Ahorro econémico por menor consumo de energia eléctrica.

La aplicacion de un sistema techo escudo reduce el consumo de energia eléctrica en la

edificacion. El valor depende del material de la doble cubierta que evalte. El ahorro de

energia repercute en ahorros econémicos para un plantel educativo. Para evaluar este

criterio se retoman los datos obtenidos en el criterio 2A. (Mejorar el desempefio

medioambiental de las aulas de clase: para disminuir el uso de sistemas mecanicos o aire

acondicionado). Donde se define la cantidad de reduccién de Kwh al mes, por cada aula.

Estos datos se complementan con la tarifa por kwh, definida por CFE (Comisién Nacional
de electricidad). Mes de abril 2016.

Tarifas Generales de baja tension

Tarifa 2 Consultar tarifas de:
ARGO POR ENERGIA (S/KWH)
Rango Dic f2015 Ene Feb. Iar. Abr. May. Jun.
1-50 853 1.981 2.05 202 2111
51-100 A5T 2.350 247 2437 2546
Addic 2 557 26534 2727 2 68T 2 807
ARGO FLIO (5)
Mensual 5,06 5691 57.2 58.15 £8.94
Tabla 60. Tarifa por kwh, para escuelas. Fuente. CFE.
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Reduccién de

. . Kwh H Di | R i6 . Ah
Material gananciade BTU/h . W. oras d'e las de educcion de Tarifa Kwh orro
eléctrico uso al dia mes Kwh al mes mensual
calor Kw
Tarima de madera 1.52 5196.34 0.48 8 30 116.36 $2.11 $245.63
Malla sombra 1.64 5625.63 0.52 8 30 125.97 $2.11 $265.92
Teja de barro 1.05 3612.72 0.34 8 30 80.90 $2.11 $170.77
Tabla 61. Parametro de evaluacion criterio 5E. Fuente.
e Tablade evaluacion de sistemas. Criterio 5E.
. Sistema 1] _. Sistema |_. Sistema 3
Sistema Pnd Sistema 2 Pnd 2 Sistema 3 Pnd
. Ponderacion
AHORRO ECONOMICO relativa Tarima de madera Malla sombra Teja de barro
MENSUAL
sustentable
$250 - $300 10.00 | 50.00% 50.00% 0.00% 10.00 100.00% 0.00%
$200 - $250 6.67 | 33.33% 33.33% 6.67 66.67% 0.00% 0.00%
$150 - $200 3.33 | 16.67% 16.67% 0.00% 0.00% 3.33 33.33%
TOTAL 20 | 100.00% | 100.00% 6.67 66.67% 10.00 |100.00% [ 3.33 33.33%
PUNTOS
1-10 6.67 10.00 3.33
Tabla 62. 5E. Ahorro econdémico por menor consumo de energia eléctrica (Evaluacién).
Fuente. Elaboracion propia.
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EVALUACION DE NIVEL OPERACIONAL

DIMENSION AMBIENTAL

Ponderacién
relativa sustentable

Sistema 1

Sistema 1
Pnd

Tarima de madera

Sistema 2

Sistema 2
Pond

Malla sombra

Sistema 3

Teja de barro

Sistema 3
Pond

DIMENSION ECONOMICA
1E. Contribuir positivamente al desarrollo econémico local

1A. Utilizar materiales disponibles localmente. 6.67% 6.67 4.45 6.67 4.45 10.00 6.67
2A. Mejorar el desempefio medioambiental de las aulas de clase:
para disminuir el uso de sistemas mecéanicos o aire 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 6.67 4.45
acondicionado.
3A. Promover el uso de materiales biodegradables. 6.67% 10.00 6.67 3.33 2.22 3.33 2.22
4A. Uso del material: 1°uso, reutilizado y reciclable. 6.67% 10.00 6.67 6.67 4.45 3.33 2.22
5A. Ahorro de energia eléctrica y la reduccion de emisiones de

5 L 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 3.33 2.22
CO” dbxido de carbono.
Sub total 33.33% 26.67 24.45 17.77
DIMENSION SOCIAL
1S. Crear satisfaccién y comodidad de los usuarios, a través de la
implementacién de mejoras en el comportamiento térmico de la 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 3.33 2.22
envolvente.
2S. Participacion social en la instalacion de la tecnologia. 6.67% 10.00 6.67 6.67 4.45 6.67 4.45
3S. Reducir riesgos en la salud de los usuarios, evitando el uso

. . ) . 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 3.33 2.22

de sistemas mecénicos o aire acondicionado.
4S. Permltlr a alumngs ydoc,entes alcanzar su méximo potencial 6.67% 6.67 445 10.00 6.67 333 292
proporcionando ambientes comodos.
5S. Participacion social en el mantenimiento del sistema. 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 6.67 4.45
Sub total 33.33% 24.45 31.11 15.55

mediante la utilizacién de materiales locales. 6.67% 6.67 4.45 6.67 4.45 10.00 6.67
2E. Duracién promedio de la vida del producto. 6.67% 3.33 2.22 6.67 4.45 10.00 6.67
3E. Inversién inicial. 6.67% 10.00 6.67 6.67 4.45 3.33 2.22
4E. Costo por mantenimiento. 6.67% 5.00 3.33 10.00 6.67 5.00 3.33
5E. Ahorro econémico por menor consumo de energia eléctrica 6.67% 6.67 4.45 10.00 6.67 3.33 2.22
Sub total 33.33% 21.11 26.67 21.11

TOTAL 72.24 82.23 54.43

Tabla 63. Evaluacion de nivel operacional.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.3.6 CONCLUSIONES DE EVALUACION DEL SISTEMA TECHO ESCUDO

La gréfica 68, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que constituyen la
dimensién ambiental. Destacando en el criterio 1, que se refiere al consumo local
indiscutiblemente se encuentra la teja de barro. En cambio en el criterio 2 y 5, que evaltan
la eficiencia térmica de los materiales en relacién con el ahorro de energia eléctrica, la malla
sombra tiene el mayor puntaje. Mientras que en el 4A y 5A, la tarima de madera obtiene 10

puntos respectivamente. Después de la suma de puntajes, la tarima de madera queda en

AMBIENTAL

1A. Materiales

locales
10.00

2A. Disminuir uso de
sistemas de
acondicionamiento

5A. Ahorro energia
eléctrica y reducciong
emisiones CO2

4A. 1°uso, reutilizado, 3A. Materiales
y reciclable. biodegradables.

—o— Tarima de madera Malla sombra  —o—Teja de barro

Gréfica 68. Evaluacion dimensién ambiental. Fuente.

primer lugar, seguido de la malla sombra y el tercer lugar la teja de barro.
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SOCIAL

1S. Crear satisfaccion
y comodidad de los
usuarios.
10.00
9.00
8.00

5S. Participacion
social en
mantenimiento

2S. Participacion
social en la instalacion

4S. Maximo potencial

3S. Reducir riesgos en
de alumnos y

la salud
maestros.
—o—Tarima de madera Malla sombra —o—Teja de barro
Grafica 69. Evaluacion dimensién social. Fuente. Elaboracion propia.

En cuestion social, la evaluacion dio como resultado que la malla sombra proporciona mas
beneficios que las otras alternativas de solucidn, ubicandose con el mayor puntaje en cuatro
de los cinco criterios de esta dimension. Unicamente en el criterio 2S, que se refiere a la
facilidad de instalacién y la integracién de padres de familia para realizar esta actividad, la
propuesta techo escudo con tarima de madera alcanza un puntaje de 10; quedando este
material en segunda posicién en relacién con todos los criterios de la dimension social. Por

ultimo se observa, que la teja de barro obtiene el puntaje mas bajo.
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ECONOMICO

1E.Contribuir al
desarrollo

econémico local.
10.00

5E. Ahorro
econdémico por
menor consumo de
energia eléctrica

2E.Vida util del
producto.

4E. Costo por l
mantenimiento.

—o0— Tarima de madera

Malla sombra

©3E. Inversion inicial.

—o0—Teja de barro

Gréafica 70. Evaluacién dimension social.

Fuente. Elaboracion propia.

En la dimensién econémica, se aprecia que los tres materiales alcanzan el mayor puntaje

en al menos un criterio. Sin embargo, la malla sombra se destaca con la puntuacién mas

alta. Dejando en segundo lugar a la tarima de madera, aunque en el criterio de inversion

inicial tenga el monto mas bajo, el costo por mantenimiento y vida util le resta puntos. La

teja de barro se ubica en tercer lugar, debido a que su inversion inicial tiene el valor mas

alto, requiere mantenimiento y sus caracteristicas térmicas generar mayor consumo

energético.
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EVALUACION SUSTENTABLE

Ambiental
35.00

30.00

25.00

20.00

15.00
100

0

.00

Econdémica Social

Tarima de madera Malla sombra =—@=Teja de barro

Gréfica 71. Evaluacién sustentable. Fuente. Elaboracion propia.

Después de realizar la evaluacion desde los tres ejes de la sustentabilidad, se concluye que
para el sistema techo escudo, el material mas adecuado es la malla sombra de acuerdo a
la suma de puntos de las tres dimensiones: 82.23. Resaltando que obtuvo el mayor puntaje
en dos de las tres dimensiones abordadas (social y econémica). La segunda posicion se la
lleva la tarima de madera con 72.24 puntos, tal material se figura en primer lugar en el eje

ambiental. Y por ultimo se sitda la teja de barro con 54.43 puntos.
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4.3.7 ESCENARIOS FUTUROS

La proyeccion de escenarios futuros representa una perspectiva anticipada, ante cambios
complejos provocados por el actual modelo de crecimiento. Es imperante, tener presente el
cambio climatico y sus afectaciones en la vida del ser humano. INECC (Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico), ha realizado un estudio acerca del cambio climatico en
México. Arroja proyecciones por estado, en relacién con el aumento de temperatura media

y precipitacion anual bajo tres escenarios; lo correspondiente para Nayarit es el siguiente:

| Escenario 2020 |

Temperatura media anual

Precipitacion total anual .
aumentara:

variard entre +5 vy -5% || entre 0.6 v 1.2°C

| Escenario 2050 |

Temperatura media anual

Precipitacion total anual .
aumentara:

variara entre +10 v -20% || entre 1.0 y 2.0°C

| Escenario 2080 |

Precipitacion total anual Temperatt{ra media anual
aumentara:

variara entre <10 v -20% || entre 2 y 4°C

Tabla 64. Escenarios climaticos. Fuente. INECC.

En lo que compete al presente trabajo de investigacion, solo se consideran los datos de
temperatura. Con los valores del escenario 2080, se realizan cambios en la aplicacién de
la NOM-008-ENER-2001. En el calculo de la ganancia de calor del edificio proyectado, la
norma define una temperatura equivalente para cada parte de la envolvente, segin su
orientacion y region geogréfica (Tepic, Nayarit). La proyeccion del aumento de temperatura
media anual oscila entre el 2 y 4°C, se toma un promedio de 3°C para realizar los célculos

en la norma.
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Superficie Tech Muro masivo Muro ligero  Tragaluzy Ventanas
inferior "N E s o N E s o domo N E S O
Temperatura
eq“'va"izt;g)romed'o 27 39 |26|29|27|27|31|35]|33]34 23 24|25 |25 | 25
NOM-008-ENER-2001
Temperatura
equivalente promedio
te (°C) 30 42 29 (32(30]130|34(38|36|37 26 27128 (28|28
Escenario afio 2080
(+3°C)
Tabla 65.Temperatura equivalente promedio te (°C). Fuente. NOM-008-ENER-2001 e INECC.

A partir de estos valores, se aplican los respectivos cambios en cada sistema aplicado.

Enseguida se presentan los resultados:

5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Tarima de madera

Escenario afio 2080

5.1 Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccion Radiaciéon Pr=Qrc+Pr

(W) (W) s
Referencia  (®drc)| 67227 | (®rs)[ 22145 | (or)[ 288677 |
Proyectado (@ pc) (P ps) (@) p)@
5.2 Cumplimiento

Si@r>ep) x| No(or<p) [ ]

Tabla 66. Resumen de calculo — Techo escudo: Tarima de madera.
Escenario afio 2080.
Fuente. Propia. basado en la aplicacién de la NOM-008-ENER-2001.

El aumento de temperatura para el afio 2080, en la propuesta techo escudo-tarima de
madera, genera un incremento en la ganancia total de calor en el edificio proyectado, sin
embargo, se mantiene por debajo del valor del edificio de referencia, por tanto sigue

cumpliendo con la norma. Denota un ahorro energético del 27.07%.
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5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Malla sombra
Escenario afio 2080

5.1 Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccion Radiacion Or=Prc+Pr

W) (W) s
Referencia (©) rc) () rs) (dr)| 2886.77
Proyectado (@ pc) (® ps) (®p)| _1,953.24

5.2 Cumplimiento

si@>op) X ] No(or<tp) [ ]

Tabla 67. Resumen de calculo — Techo escudo: Malla sombra. Escenario
afio 2080. Fuente. Propia, basado en la aplicaciéon de la NOM-008-ENER-

La ganancia total de calor del edificio proyectado combinado con la propuesta de techo
escudo-malla sombra y aumento de temperatura de 3°C, queda por debajo del valor del
edificio de referencia, lo que nos dice que la envolvente tiene un comportamiento térmico
eficiente. Destacando un ahorro energético del 32.34%.

5. RESUMEN DE CALCULO - TECHO ESCUDO: Teja de barro

Escenario afio 2080

5.1 Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia
por por Total
Conduccion Radiacion Or=Prc+dr

W) W) s
Referencia (P rc) (P rs) (@ r)@
Proyectado (@ pc) (@) ps) (P p)@
5.2 Cumplimiento

Si@>ep) x| No(er<tp) [ ]

Tabla 68. Resumen de célculo — Techo escudo: Teja de barro. Escenario
afio 2080. Fuente. Propia, basado en la aplicacién de la NOM-008-ENER-

El ahorro de energia de este material disminuye a un 7.64%. Indica que para el afio 2080,

este sistema respondera al cambio climatico.
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Después de analizar los escenarios futuros aplicados en cada uno de los materiales
propuestos para el sistema techo escudo, se concluye que los tres pueden responder al
cambio climatico, sin embargo, la malla sombra se destaca por presentar mejor

comportamiento térmico, con el valor mas bajo de ganancia solar.

Cabe resaltar que la evaluacion multicriterial, se enfocé Unicamente al sistema techo
escudo y no a las demas adecuaciones bioclimaticas, que tienen que ver con proteccion
solar en las ventanas y ventilacion. Puesto que, en el diagndstico se identificé que el techo
es la parte de la envolvente con mayor ganancia solar, de tal manera es el elemento que
da mayor impacto para lograr confort térmico en las aulas de educacion primaria en
cuestion. Por este motivo y por razones de tiempo, no se abordd esta metodologia de

evaluacion en las demas soluciones bioclimaticas desarrolladas.
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5. CRITERIOS DE REPLICABILIDAD

Uno de los objetivos de la presente investigacion, es establecer criterios para que la
propuesta de adecuacion bioclimatica planteada, pueda ser aplicable en otros planteles de
educaciéon bésica que compartan la misma tipologia y sistema constructivo, y que se

ubiguen en Tepic, Nayarit. Se formula lo siguiente:

1. ANALISIS DEL EDIFICIO. Que permita reconocer las caracteristicas propias de cada

escuela primaria.

1.1 Ubicacién y orientacién. Es importante ubicar el plantel en su contexto inmediato. La

orientacion funge un papel importante en la adecuacién bioclimatica.
1.2 Configuracion del conjunto. Se considera el andlisis de los siguientes elementos:

e Distribucién general de espacios
e Ubicacion de médulos de aulas y uso de estas.
e Caracteristicas de areas exteriores (patios, areas verdes, areas deportivas, etc.).
¢ Funcionamiento del plantel.
o Turnos (horarios)

o Grupos y grados

1.3 Caracterizaciéon de las aulas.

e Verificar que sea aula tipo regional 6.00x8.00m
e Orientacion
e |dentificar sistema constructivo
o Estructura
o Materiales
o Estado de conservacion
e Dimension del volado.
¢ Identificar sistemas de enfriamiento (ventiladores o aire acondicionado)
e Intervenciones previas. Estudiar si las aulas han presentado modificaciones en su
estructura o materiales.
e Analisis solar.
o Ventanas. Aun cuando, sea un aula tipo, es posible que no pueda aplicarse
la solucién de proteccion solar planteada para las ventanas de las aulas de

la escuela primaria Domingo Becerra Rubio. Debido a los elementos que
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circundan o no a cada aula, orientacion, etc. Sin embargo, puede seguirse
la misma metodologia de andlisis, para definir sus requerimientos y solucién
técnica. Dependera de ello, para tomar como referencia las propuestas del
caso de estudio o no.

o Cubierta. A diferencia de las ventanas, los techos de los salones de clases
guedan expuestos al sol durante todo el dia; a excepcion de un arbol o
elemento que pueda estar bloqueando la incidencia solar a la cubierta.
Cuando la losa se encuentre desprotegida del Sol, es posible retomar la
propuesta techo escudo proyectada.

e Andlisis de ventilacion. Las aulas tipo promueven la ventilacion cruzada, sin
embargo, es necesario estudiar si los vientos dominantes y configuracién del plantel
favorecen para que esta estrategia se logre. Sera necesario una simulacién de

viento, se recomienda el software Ecotect Analysis.

2. ANALISIS DEL USUARIO. Es importante conocer las caracteristicas de los usuarios,
actividades y uso del espacio. Asi como, la percepcion que tienen del espacio educativo,

en lo que a confort higrotérmico se refiere.
2.1 Caracteristicas del usuario.
e Alumnos por grupo.

2.2 Horarios y uso del espacio. Actividades que realizan los estudiantes y profesores en

su jornada escolar y el horario respectivo.

2.3 Percepcidn térmica del usuario. Apreciacién que tienen los estudiantes y docentes del
espacio educativo, en lo que a condiciones térmicas. Utilizando una instrumento de

investigacién, como la encuesta o dinamica participativa.
3. APLICACION DE PROYECTO

3.1 Identificar proveedores locales de los materiales que forman parte de la propuesta. Con

el objeto de analizar y comparar precios, tiempos de entregas, etc.

3.2 Inversién por alumno. Se considera, segun la jornada escolar, es decir, si el plantel

imparte clases en uno o dos turnos. Para el sistema techo escudo se plantea lo siguiente:

e Monto de inversion por aula. $6,835

e 2 turnos: Matutino y vespertino
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e Alumnos por grupo. 30 en promedio
30 (alumnos) x 2 (turnos) = 60 $6,835 / 60 = $114 monto por alumno.

Este seria el escenario mas critico, que directamente cada alumno aportara un monto
proporcional a la inversion. Sin embargo, se podrian realizar actividades extraescolares
para reunir el total del monto econdmico requerido o0 una parte de este. Es preciso, la
participacion de los padres de familia, alumnos y docentes del plantel. Usualmente, las
escuelas organizan actividades como una kermés por ejemplo, para reunir fondos, donde
hay bailables, concursos, actividades deportivas, sorteos, venta de alimentos, etc.; esta es
una opcion para reunir la cantidad monetaria requerida o un apoyo para poner en marcha
el proyecto.

3.3 Organizar equipos de trabajo, para la construccién del techo escudo.

e Asignar responsables de partidas y procesos tanto para la adquisiciébn de materiales
como para la implementacion de la obra.

e Desarrollar un calendario de obra, de acuerdo a los tiempos de los docentes,
alumnos y padres de familia.

e Si el proceso lo requiere, asesorarse con un profesional de la construccion.

225



I oG

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La educacién es uno de los factores més valiosos para el desarrollo de las personas y la
sociedad. “Es un bien social que hace mas libres a los seres humanos” (Narro Robles, J.,
Martuscelli Quintana. J & Barzana Garcia, E., 2012). Dando libertad para avanzar y ser
elemento clave para impulsar el desarrollo del pais. La educacién primaria como primer
acercamiento a esa libertad. Es ahi, donde se sitda la presente investigacion, en el espacio
donde se desarrolla el proceso ensefianza — aprendizaje; que para garantizar el maximo
aprendizaje de los estudiantes, es preciso brindar entre otros aspectos, una infraestructura
fisica educativa de calidad. La situacion de los planteles educativos del pais, se ligan por

su Unico disefio arquitecténico, que discrimina las caracteristicas climaticas de cada region.

Se identifico, que las condiciones térmicas de los salones de clases de educacién primaria
en Tepic, Nayarit, no se encuentran en la zona de confort. Para definirlo, se realizaron
diferentes etapas de andlisis: la primera de ellas fue realizar un estudio del sitio y su entorno,
con el fin de reconocer las caracteristicas del medio natural y artificial; seguido de la
climatologia de Tepic, médulo substancial para definir los factores que determinan las
condiciones térmicas de las aulas. Donde se destaca el andlisis de temperatura, radiacion
solar, humedad, precipitacién y viento. Informacién excluida en el disefio arquitectdnico
planteado por INIFED. A partir de estos datos, se trabajé en un andlisis paramétrico
utilizando la herramienta BAT (Bioclimatic Analysis Tool), generada por el Dr. Victor
Fuentes Freixanet. A través del cual, se caracterizaron cada uno de los meses del afo,

discerniendo los periodos mas criticos, que por ende requieren mayor atencion térmica.

Tomando como base esta informacién climética, y a través de la herramienta BAT, se
desarrollé6 un andlisis biocliméatico que encierra indices de confort, requerimientos de
enfriamiento y calefaccion, y definicion de estrategias térmicas de disefio. De acuerdo este
estudio, se determiné el rango de confort térmico para la ciudad de Tepic: 21.4°C a 26.4°C.
En cuanto a humedad, se considera un ambiente cémodo cuando no sobrepasa el 70% y
no baja mas del 30%. Mientras que en los requerimientos funcionales de INIFED para
salones de clases de educacién primaria, determina un rango de temperatura de 18 a 25°C,
y un porcentaje del 50% para humedad. Queda claro, que han tomado un rango universal
de condiciones de confort higrotérmico. Por otro lado, segun las tablas de Mahoney

defienen que la orientacion idonea para las edificaciones debe ser Norte-Sur, lo cual
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coincide con los criterios de la infraestructura educativa; difiiendo un poco con el estado

actual de la escuela primaria Domingo Becerra Rubio orientada al Noreste, Suroeste.

Bajo este analisis bioclimatico, se establecen estrategias bésicas de disefio para Tepic,
Nayarit. Se destacan los requerimientos de enfriamiento directo e indirecto, para lograrlo es
necesario minimizar la ganancia solar y promover la ventilacion natural. Enfocar la atencion
en amortiguamiento térmico y la inercia térmica de los materiales, asi como la ventilacion

cruzada o forzada y dispositivos de control solar.

En el mismo contexto, se trabajé en la percepcion térmica y caracteristicas de los usuarios
(alumnos y docentes), asi como los horarios y uso del espacio. Y como parte fundamental
del proyecto, se realiz6 el estudio del plantel. Se contemplé en primer plano la configuracién
del conjunto, y se puntualiz6 en la caracterizacion del aula, que tiene que ver con forma,
estructura, materiales; monitoreo de temperatura y humedad relativa, resaltando que se
registré una temperatura maxima hasta de 35°C al interior y un rango de humedad entre el
40 y el 70%, durante el mes de junio. Y en tercer término, se analizé el comportamiento
térmico actual de la envolvente, abordado en tres aspectos: analisis solar, de ventilacion y
térmico. Donde se destaca que las aulas tipo requieren minima proteccion solar, debido al
volado que las caracteriza. Las aberturas con las que cuentan las aulas promueven la
ventilacién cruzada, sin embargo, por su ubicacién en el plantel y caracteristicas de la
configuracion de este, no se logra. En lo que compete al analisis térmico de la envolvente,
se aplicé la NOM-008-ENER-2001, correspondiente a edificaciones no residenciales; esta
tiene el objetivo de mejorar el disefio térmico de los edificios, y lograr la comodidad de sus
ocupantes con el minimo consumo de energia. Los resultados arrojados, muestran que el
estado actual de las aulas no cumple con los requerimientos de la norma. Destacando que
el techo, presenta la mayor ganancia de calor por conducciéon con un valor del 85%.
Mientras que la ganancia por radiacion de las ventanas del aula, se encuentra por debajo

del presupuesto energético maximo (edificio de referencia).

Todo lo anterior, dio las pautas para encaminar las estrategias de adecuacion bioclimética,
bajo criterios sustentables. En primera instancia, se encuentran las propuestas para mejorar
el comportamiento térmico de la cubierta de los salones de clases. Definido por el sistema
de proteccién solar Techo escudo, caracterizado por una doble cubierta que sombrea la

totalidad del techo existente y a su vez genera una camara de aire ventilada. Se plantearon
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tres materiales distintos: el primero de ellos es cubrir el area con malla sombra, dada una
camara de 15cm de alto. En segundo lugar, se encuentran tarimas de madera reutilizadas,
que logran una separacién ventilada de 14.5cm. Por ultimo, se plantea la idea de generar
una doble cubierta a través, de tejas de barro. Cada una de ellas con sus caracteristicas
particulares, fueron evaluadas con la aplicacién de la NOM-008-ENER-2001. Térmicamente
las tres propuestas de material cumplen con la norma, sin embargo, el sistema de malla
sombra es més eficiente, logrando un ahorro de energia del 56.8%. Seguido de la tarima
de madera que reduce un 52.5% de energia consumida. Mientras que la teja de barro, solo
alcanza un 36.5% de ahorro energético. La evaluacion no se limit a este parametro, sino
que se plantearon criterios ambientales, sociales y econémicos, bajo la metodologia SAT.
Donde se volvié a distinguir que el techo escudo a base de malla sombra, se sitla en
primer lugar, pues brinda mayores beneficios sociales y econémicos. Y la estrategia
definida por tarimas de madera, se destaca por su bajo impacto ambiental, ubicAndose

como segunda opcion.

En el andlisis solar de las ventanas, arrojé que solo un aula tipo requiere de proteccion solar
por la tarde. Y las aulas atipicas requieren proteccién en sus ventanas con orientacion
suroeste. Se buscé la solucién a través de elementos que bloquearan los rayos solares,
para cada problema respectivamente. Se distinguen los partesoles como elementos de
proteccion solar, difiiendo en su modulacion para cada situacién. Las propuestas de
materiales, se realizaron con la idea de unificar y aproximarse a los del sistema techo
escudo. No fue posible realizar la evaluacion multicriterial de estos, pero se tiene como

referencia el de techo escudo.

Lo que se refiere a ventilacién, las aulas atipicas si logran tener flujos de viento en su
interior, sin embargo, el modulo de aulas tipo, se encuentra limitada por flujos débiles de
viento. La estrategia es simple, sustituir los accesos principal y secundario de la escuela
primaria, por otros que permitan la entrada de aire. Con ello, se logra aumentar el flujo de
ventilacion a las aulas, lo que proporciona un ambiente comodo para los alumnos. Cabe
mencionar, que no se requiere realizar cambios en la estructura de aberturas de los salones
de clases; resulta interesante concluir que la geometria de las aberturas es conveniente,
donde se tendria que prestar atencion es en la ubicacion de las aulas dentro de un plantel,
identificando la direccién de los vientos dominantes y evitando elementos que bloqueen el

paso al interior de las aulas.
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De acuerdo al disefio aplicativo de la solucion, se desarrollaron los criterios de
replicabilidad. Siendo una herramienta para que pueda ser aplicable en otros planteles de
educacién béasica, que compartan la misma tipologia y sistema constructivo, ubicados en

Tepic, Nayarrit.

El disefio de la infraestructura educativa, debe girar la perspectiva hacia una arquitectura
sustentable, que se caracterice por un disefio bioclimatico que al menos responda a cada
una de las 4 regiones climéticas de México, y en lo posible a los diez bioclimas que se
distinguen en el pais. De tal manera se logre satisfacer las necesidades térmicas para crear
un ambiente comodo, donde se desarrolla el proceso ensefianza-aprendizaje; reduciendo

al maximo el consumo de energia por acondicionamiento.
6.1 LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS.

El presente trabajo de investigacién se enfoc6 a los planteles de educacién primaria en
Tepic, Nayarit; sin embargo, seria interesante que se abordaran los bioclimas que se han
identificado en el pais, y se evaluaran con la solucién techo escudo, la cual permite el

amortiguamiento térmico de la cubierta.

El confort térmico en las aulas, es la medula de este trabajo. Se recomienda para futuras
investigaciones, abordar todos los flujos de entrada y de salida de los planteles educativos,
es decir, estudiar la eficiencia hidrica, tratamiento de aguas negras y grises, manejo de

residuos solidos y confort luminico.
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8. ANEXOS.

8.1 MONITOREO DE TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA

e AULA1
HUMEDAD

FECHA ~ HORA TEMPERATURA =" 07 _
06-18-2015| 07:59:55 24.9 72.8 06-18-2015) 16:09:55 3L.9 60.7
29, 06-18-2015] 16:19:55 32 59.9

06-18-2015] 08:09:55 24.9 72.8 .19:
2. 06-18-2015] 16:29:55 32.1 58.4

06-18-2015] 08:19:55 24.8 72.9 .29:
29, 06-18-2015] 16:39:55 32.2 57.1

06-18-2015] 08:29:55 24.9 74.6 :39:
L9 06-18-2015] 16:49:55 32.0 57.5

06-18-2015] 08:39:55 24.9 77.9 49:
29, 06-18-2015] 16:59:55 32.4 58.1

06-18-2015] 08:49:55 25.6 76.4 :29:
29, 06-18-2015] 17:09:55 32.4 59.5

06-18-2015] 08:59:55 26 77 .09:
29, 06-18-2015] 17:19:55 32.6 58.7

06-18-2015] 09:09:55 26.3 76.9 .19:
2. 06-18-2015] 17:29:55 32.7 60.3

06-18-2015] 09:19:55 26.4 76.6 .29:
29, 06-19-2015] 07:59:55 28.4 59.1

06-18-2015] 09:29:55 26.5 76.6 :29:
-L9. 06-19-2015] 08:09:55 28.3 58.8

06-18-2015] 09:39:55 26.6 76.3 .09:
29, 06-19-2015] 08:19:55 28.1 59.7

06-18-2015] 09:49:55 26.8 76.3 .19
2. 06-19-2015] 08:29:55 28 60.4

06-18-2015] 09:59:55 26.9 76.1 :29:
29, 06-19-2015] 08:39:55 27.9 62.3

06-18-2015] 10:09:55 27.1 75.1 :39:
2. 06-19-2015] 08:49:55 28 64.3

06-18-2015] 10:19:55 27.1 74.5 .49:
2. 06-19-2015] 08:59:55 28.1 67.1

06-18-2015] 10:29:55 27.1 73.8 :29:
L9, 06-19-2015] 09:09:55 28.4 68.2

06-18-2015] 10:39:55 27.2 73.6 .09:
29, 06-19-2015] 09:19:55 28.4 68

06-18-2015] 10:49:55 27.3 72.1 .19:
2. 06-19-2015] 09:29:55 28.5 68.1

06-18-2015] 10:59:55 27.5 72.3 .29:
29, 06-19-2015] 09:39:55 28.5 68

06-18-2015] 11:09:55 27.6 72.7 :39:
92 06-19-2015] 09:49:55 28.5 68.1

06-18-2015] 11:19:55 27.8 75.4 .49:
29 06-19-2015] 09:59:55 28.5 68.6

06-18-2015] 11:29:55 27.9 74.9 :29:
L9, 06-19-2015] 10:09:55 28.6 68.5

06-18-2015] 11:39:55 28 72.9 .09:
29, 06-19-2015] 10:19:55 28.7 67.7

06-18-2015] 11:49:55 28.1 69.7 .19:
29, 06-19-2015] 10:29:55 28.7 67.8

06-18-2015] 11:59:55 28 67 .29:
29, 06-19-2015] 10:39:55 28.7 67

06-18-2015] 12:09:55 28.1 63.7 :39:
. 06-19-2015] 10:49:55 28.9 67.9

06-18-2015] 12:19:55 28.3 64.1 49:
29, 06-19-2015] 10:59:55 28.8 64.8

06-18-2015] 12:29:55 28.6 63.9 :59:
-£9. 06-19-2015] 11:09:55 28.9 67

06-18-2015] 12:39:55 28.8 67.8 .09:
29, 06-19-2015] 11:19:55 29.1 67.9

06-18-2015] 12:49:55 28.9 68.6 .19
29, 06-19-2015] 11:29:55 29.0 67.5

06-18-2015] 12:59:55 29.1 69.1 .29:
29, 06-19-2015] 11:39:55 29.0 65

06-18-2015] 13:09:55 29.1 66 :39:
2. 06-19-2015] 11:49:55 29.0 66

06-18-2015] 13:19:55 29.2 65.9 49:
29. 06-19-2015] 11:59:55 29.3 69.5

06-18-2015] 13:29:55 29.2 66.5 :59:
L9 06-19-2015] 12:09:55 29.4 70.3

06-18-2015] 13:39:55 29.3 67.6 .09:
29, 06-19-2015] 12:19:55 29.4 71.2

06-18-2015] 13:49:55 29.6 67.1 .19:
2. 06-19-2015] 12:29:55 29.5 68.9

06-18-2015] 13:59:55 29.8 68.6 :29:
29, 06-19-2015] 12:39:55 29.5 69.7

06-18-2015] 14:09:55 29.9 66.9 :39:
22, 06-19-2015] 12:49:55 29.7 68.5

06-18-2015] 14:19:55 30.2 67 .49:
29 06-19-2015] 12:59:55 29.9 68.4

06-18-2015] 14:29:55 30.3 66.2 :29:
L9, 06-19-2015] 13:09:55 29.8 64.5

06-18-2015] 14:39:55 30.4 65.4 .09:
29, 06-19-2015] 13:19:55 29.8 63

06-18-2015] 14:49:55 30.6 64.5 .19:
29, 06-19-2015] 13:29:55 29.9 62.1

06-18-2015] 14:59:55 30.7 64.3 :29:
23 06-19-2015] 13:39:55 29.9 62.4

06-18-2015] 15:09:55 30.8 63.4 :39:
3. 06-19-2015] 13:49:55 30.1 64.4

06-18-2015] 15:19:55 30.9 61.9 .49:
29, 06-19-2015] 13:59:55 30.2 64.3

06-18-2015] 15:29:55 31.1 61.8 :29:
29, 06-19-2015] 14:09:55 30.3 62.1

06-18-2015] 15:39:55 3.3 61.3 .09:
29, 06-19-2015] 14:19:55 30.3 61.6

06-18-2015] 15:49:55 316 60.5 .19:
06-18-2015] 15:59:55 31.7 61.1 06-19-2015) 14:29:59 30.4 6L.7
06-19-2015] 14:39:55 30.5 60.5
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06-19-2015] 14:49:55 30.4 59.2 06-20-2015] 13:29:55 29.3 63.7
06-19-2015] 14:59:55 30.4 59.3 06-20-2015] 13:39:55 29.5 64.2
06-19-2015| 15:09:55 30.5 59.2 06-20-2015] 13:49:55 29.6 63.4
06-19-2015] 15:19:55 30.5 59.5 06-20-2015] 13:59:55 29.8 62.9
06-19-2015] 15:29:55 30.5 62.1 06-20-2015| 14:09:55 30 62.4
06-19-2015] 15:39:55 30.7 64 06-20-2015] 14:19:55 30.2 61.4
06-19-2015] 15:49:55 30.8 63.6 06-20-2015] 14:29:55 30.4 60.6
06-19-2015| 15:59:55 30.7 62.6 06-20-2015] 14:39:55 30.6 60

06-19-2015| 16:09:55 30.6 62.8 06-20-2015] 14:49:55 30.7 59.6
06-19-2015] 16:19:55 30.6 62.9 06-20-2015] 14:59:55 30.9 59.2
06-19-2015| 16:29:55 30.6 62.4 06-20-2015] 15:09:55 31.1 58.4
06-19-2015] 16:39:55 30.5 61.8 06-20-2015] 15:19:55 31.3 58.4
06-19-2015] 16:49:55 30.4 64.6 06-20-2015] 15:29:55 31.5 57.1
06-19-2015| 16:59:55 30.4 65.3 06-20-2015] 15:39:55 31.6 57

06-19-2015] 17:09:55 30.4 64.3 06-20-2015] 15:49:55 31.8 57.6
06-19-2015| 17:19:55 30.4 64.6 06-20-2015] 15:59:55 32.1 57.8
06-19-2015] 17:29:55 30.3 64.8 06-20-2015] 16:09:55 32.1 56.6
06-20-2015] 07:59:55 26.4 68.5 06-20-2015] 16:19:55 32.3 56.3
06-20-2015| 08:09:55 26.3 68.8 06-20-2015] 16:29:55 32.4 56.6
06-20-2015] 08:19:55 26.4 69.1 06-20-2015] 16:39:55 32.5 55.8
06-20-2015] 08:29:55 26.4 69.3 06-20-2015] 16:49:55 32.6 55

06-20-2015| 08:39:55 26.4 69.6 06-20-2015] 16:59:55 32.7 55

06-20-2015] 08:49:55 26.4 69.9 06-20-2015] 17:09:55 32.8 54.8
06-20-2015| 08:59:55 26.4 70 06-20-2015] 17:19:55 33 53.7
06-20-2015] 09:09:55 26.5 70.1 06-20-2015] 17:29:55 33.1 52.6
06-20-2015] 09:19:55 26.5 70.1 06-21-2015] 07:59:55 26.9 55.9
06-20-2015| 09:29:55 26.5 69.9 06-21-2015| 08:09:55 26.9 56.2
06-20-2015] 09:39:55 26.5 69.6 06-21-2015] 08:19:55 26.8 56.7
06-20-2015] 09:49:55 26.5 69.6 06-21-2015] 08:29:55 26.9 56.9
06-20-2015| 09:59:55 26.6 69.4 06-21-2015] 08:39:55 26.8 57.2
06-20-2015] 10:09:55 26.7 69.3 06-21-2015] 08:49:55 26.8 57.6
06-20-2015| 10:19:55 26.7 69 06-21-2015| 08:59:55 26.8 58

06-20-2015] 10:29:55 26.8 68.5 06-21-2015] 09:09:55 26.8 58.4
06-20-2015] 10:39:55 26.8 67.7 06-21-2015] 09:19:55 26.9 58.4
06-20-2015| 10:49:55 27 67 06-21-2015] 09:29:55 26.9 58.7
06-20-2015] 10:59:55 27.1 66 06-21-2015] 09:39:55 26.9 59

06-20-2015] 11:09:55 27.2 64.9 06-21-2015] 09:49:55 26.9 58.8
06-20-2015| 11:19:55 27.3 64 06-21-2015] 09:59:55 26.9 58.8
06-20-2015] 11:29:55 27.4 63.4 06-21-2015] 10:09:55 26.9 58.7
06-20-2015| 11:39:55 27.4 60.6 06-21-2015] 10:19:55 27 58.3
06-20-2015] 11:49:55 27.6 60.1 06-21-2015] 10:29:55 27.1 58.2
06-20-2015] 11:59:55 27.8 58.8 06-21-2015] 10:39:55 27.1 57.8
06-20-2015| 12:09:55 28 57.7 06-21-2015] 10:49:55 27.3 57.5
06-20-2015] 12:19:55 28.2 56.4 06-21-2015] 10:59:55 27.4 57.2
06-20-2015] 12:29:55 28.3 54.5 06-21-2015] 11:09:55 27.5 56.6
06-20-2015| 12:39:55 28.5 54.2 06-21-2015] 11:19:55 27.6 55.2
06-20-2015] 12:49:55 28.7 53.3 06-21-2015] 11:29:55 27.7 53.1
06-20-2015] 12:59:55 28.8 52.4 06-21-2015] 11:39:55 27.9 51.5
06-20-2015] 13:09:55 29 60.2 06-21-2015] 11:49:55 28.1 50.6
06-20-2015] 13:19:55 29.1 63 06-21-2015] 11:59:55 28.3 48.9
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06-21-2015] 12:09:55 28.4 47.5 06-22-2015] 10:49:55 29.4 64.2
06-21-2015] 12:19:55 28.5 46.7 06-22-2015] 10:59:55 29.5 64.1
06-21-2015| 12:29:55 28.7 44.6 06-22-2015] 11:09:55 29.6 61.8
06-21-2015] 12:39:55 28.9 43.5 06-22-2015] 11:19:55 29.7 59.5
06-21-2015| 12:49:55 29 41.8 06-22-2015| 11:29:55 29.8 57.2
06-21-2015] 12:59:55 29.3 41.7 06-22-2015] 11:39:55 29.8 55.6
06-21-2015] 13:09:55 29.5 46.7 06-22-2015] 11:49:55 30 53.8
06-21-2015] 13:19:55 29.7 50.9 06-22-2015| 11:59:55 30 53.5
06-21-2015] 13:29:55 30 51.9 06-22-2015] 12:09:55 30.3 59.7
06-21-2015] 13:39:55 30.1 53 06-22-2015] 12:19:55 30.5 61.6
06-21-2015| 13:49:55 30.3 53.2 06-22-2015] 12:29:55 30.7 61

06-21-2015] 13:59:55 30.5 52.9 06-22-2015] 12:39:55 30.9 59.1
06-21-2015] 14:09:55 30.7 53 06-22-2015] 12:49:55 31.1 58.9
06-21-2015| 14:19:55 30.9 52.5 06-22-2015] 12:59:55 31.1 59.5
06-21-2015] 14:29:55 31 52.7 06-22-2015] 13:09:55 31.3 57

06-21-2015| 14:39:55 31.3 52.5 06-22-2015| 13:19:55 31.3 56.6
06-21-2015] 14:49:55 31.5 52.2 06-22-2015] 13:29:55 31.5 57.2
06-21-2015] 14:59:55 31.7 52.4 06-22-2015] 13:39:55 31.7 58

06-21-2015| 15:09:55 31.9 52.3 06-22-2015] 13:49:55 31.9 57.8
06-21-2015] 15:19:55 32.1 51.8 06-22-2015] 13:59:55 32.2 57.1
06-21-2015] 15:29:55 32.3 51.3 06-22-2015] 14:09:55 32.2 54.8
06-21-2015] 15:39:55 32.4 50.4 06-22-2015] 14:19:55 32.4 52.9
06-21-2015] 15:49:55 32.6 49.4 06-22-2015] 14:29:55 32.4 51.4
06-21-2015] 15:59:55 32.7 48.6 06-22-2015| 14:39:55 32.5 50.5
06-21-2015| 16:09:55 32.8 48.2 06-22-2015] 14:49:55 32.7 50.4
06-21-2015] 16:19:55 32.9 47.8 06-22-2015] 14:59:55 33 51.4
06-21-2015| 16:29:55 33 48.6 06-22-2015] 15:09:55 33.2 50.5
06-21-2015] 16:39:55 33.2 49.6 06-22-2015] 15:19:55 33.4 49.4
06-21-2015] 16:49:55 33.4 50.5 06-22-2015] 15:29:55 33.5 49.9
06-21-2015| 16:59:55 33.6 50.7 06-22-2015] 15:39:55 33.6 49.6
06-21-2015] 17:09:55 33.7 50.9 06-22-2015] 15:49:55 33.8 48.7
06-21-2015] 17:19:55 33.8 51 06-22-2015| 15:59:55 33.8 47.8
06-21-2015] 17:29:55 33.9 50.9 06-22-2015] 16:09:55 33.6 48.8
06-22-2015| 07:59:55 28.8 57.2 06-22-2015] 16:19:55 33.6 48.7
06-22-2015| 08:09:55 28.7 57.4 06-22-2015| 16:29:55 33.7 48.1
06-22-2015| 08:19:55 28.5 58.2 06-22-2015] 16:39:55 33.9 47.6
06-22-2015] 08:29:55 28.4 59 06-22-2015] 16:49:55 33.9 47.5
06-22-2015| 08:39:55 28.3 59.7 06-22-2015] 16:59:55 34.1 48.8
06-22-2015| 08:49:55 28.5 60.5 06-22-2015] 17:09:55 34.3 48.6
06-22-2015| 08:59:55 28.5 61.6 06-22-2015| 17:19:55 34.2 48.1
06-22-2015| 09:09:55 28.5 61.1 06-22-2015] 17:29:55 34.3 48.2
06-22-2015] 09:19:55 28.5 62.4 06-23-2015] 07:59:55 28.6 52.8
06-22-2015| 09:29:55 28.6 63 06-23-2015| 08:09:55 28.5 53.1
06-22-2015] 09:39:55 28.7 63.9 06-23-2015] 08:19:55 28.2 53.6
06-22-2015] 09:49:55 28.8 64.3 06-23-2015] 08:29:55 28 54.2
06-22-2015| 09:59:55 28.8 63.5 06-23-2015| 08:39:55 27.9 55.1
06-22-2015| 10:09:55 28.9 63.3 06-23-2015] 08:49:55 28 55.6
06-22-2015| 10:19:55 29 64.4 06-23-2015] 08:59:55 28.1 62.2
06-22-2015| 10:29:55 29.1 64.3 06-23-2015] 09:09:55 28.1 60.1
06-22-2015| 10:39:55 29.3 64.6 06-23-2015| 09:19:55 28.2 61.5

238




I oG

06-23-2015] 09:29:55 28.4 61.1 06-24-2015| 08:09:55 28.2 52.9
06-23-2015] 09:39:55 28.5 61.8 06-24-2015| 08:19:55 28.1 53.3
06-23-2015| 09:49:55 28.6 63.7 06-24-2015| 08:29:55 28.1 53.7
06-23-2015] 09:59:55 28.8 63.5 06-24-2015| 08:39:55 28.1 54.5
06-23-2015| 10:09:55 28.9 60.7 06-24-2015| 08:49:55 28.1 55.8
06-23-2015] 10:19:55 28.9 62.1 06-24-2015| 08:59:55 28.1 59.3
06-23-2015| 10:29:55 29.1 61.7 06-24-2015| 09:09:55 28.3 62.8
06-23-2015| 10:39:55 29.3 61.5 06-24-2015| 09:19:55 28.4 62.9
06-23-2015] 10:49:55 29.4 61 06-24-2015| 09:29:55 28.6 63.4
06-23-2015] 10:59:55 29.5 61.6 06-24-2015] 09:39:55 28.6 62.3
06-23-2015| 11:09:55 29.6 61.6 06-24-2015| 09:49:55 28.7 61.9
06-23-2015] 11:19:55 29.8 60.7 06-24-2015| 09:59:55 28.8 63

06-23-2015] 11:29:55 29.9 59 06-24-2015| 10:09:55 28.9 63.2
06-23-2015] 11:39:55 30 58.1 06-24-2015| 10:19:55 29 63

06-23-2015] 11:49:55 30 54.7 06-24-2015| 10:29:55 29.1 62.7
06-23-2015] 11:59:55 30.1 53.6 06-24-2015| 10:39:55 20.1 62

06-23-2015] 12:09:55 30.2 54.2 06-24-2015] 10:49:55 29.3 63.2
06-23-2015| 12:19:55 30.4 59.4 06-24-2015| 10:59:55 29.4 62.9
06-23-2015| 12:29:55 30.7 60.7 06-24-2015| 11:09:55 29.5 62.8
06-23-2015] 12:39:55 30.9 59.2 06-24-2015] 11:19:55 29.6 62.4
06-23-2015] 12:49:55 31 58.8 06-24-2015| 11:29:55 29.6 57.3
06-23-2015] 12:59:55 31.2 58.2 06-24-2015] 11:39:55 29.6 54.7
06-23-2015] 13:09:55 31.3 56.4 06-24-2015] 11:49:55 29.7 55.4
06-23-2015| 13:19:55 31.4 50.6 06-24-2015] 11:59:55 29.8 54.2
06-23-2015] 13:29:55 31.5 51.1 06-24-2015| 12:09:55 29.9 58.4
06-23-2015| 13:39:55 31.6 52.5 06-24-2015| 12:19:55 30.2 62

06-23-2015] 13:49:55 31.9 51.8 06-24-2015| 12:29:55 30.3 56.2
06-23-2015] 13:59:55 32 52.4 06-24-2015| 12:39:55 30.3 52.7
06-23-2015| 14:09:55 32.1 50.8 06-24-2015| 12:49:55 30.4 51.3
06-23-2015| 14:19:55 32.4 50.3 06-24-2015| 12:59:55 30.6 50.7
06-23-2015] 14:29:55 32.6 50.5 06-24-2015] 13:09:55 30.8 57.1
06-23-2015| 14:39:55 32.8 50.8 06-24-2015| 13:19:55 31.2 61.5
06-23-2015| 14:49:55 32.9 52.7 06-24-2015] 13:29:55 31.3 63

06-23-2015| 14:59:55 33 51.9 06-24-2015| 13:39:55 31.5 58.4
06-23-2015| 15:09:55 33.1 53.3 06-24-2015| 13:49:55 31.7 55.4
06-23-2015] 15:19:55 33.3 52.2 06-24-2015] 13:59:55 31.8 54.2
06-23-2015] 15:29:55 33.4 52 06-24-2015| 14:09:55 31.9 54.9
06-23-2015] 15:39:55 33.3 52.5 06-24-2015| 14:19:55 32.1 51.3
06-23-2015] 15:49:55 33.4 53.7 06-24-2015| 14:29:55 32.2 50.3
06-23-2015| 15:59:55 33.5 54 06-24-2015| 14:39:55 32.4 50.9
06-23-2015| 16:09:55 33.6 53.1 06-24-2015| 14:49:55 32.6 48.3
06-23-2015| 16:19:55 33.5 53.2 06-24-2015] 14:59:55 32.7 48.2
06-23-2015| 16:29:55 33.6 49.5 06-24-2015| 15:09:55 32.9 47.2
06-23-2015] 16:39:55 33.7 47 06-24-2015] 15:19:55 33.1 45.7
06-23-2015| 16:49:55 33.8 47.7 06-24-2015] 15:29:55 33.2 46.8
06-23-2015| 16:59:55 33.7 50 06-24-2015| 15:39:55 33.4 46

06-23-2015] 17:09:55 33.4 49 06-24-2015] 15:49:55 33.4 45.6
06-23-2015| 17:19:55 33.3 48.5 06-24-2015| 15:59:55 33.5 44.1
06-23-2015| 17:29:55 33.1 53.2 06-24-2015| 16:09:55 33.7 43.3
06-24-2015| 07:59:55 28.3 52.7 06-24-2015| 16:19:55 33.8 42.6
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06-24-2015] 16:29:55 33.9 42.7 06-25-2015| 15:09:55 32.7 45.4
06-24-2015| 16:39:55 34 42.9 06-25-2015|] 15:19:55 32.7 45.6
06-24-2015| 16:49:55 34.2 43.9 06-25-2015| 15:29:55 32.8 46.4
06-24-2015] 16:59:55 34.3 48.5 06-25-2015] 15:39:55 32.8 45.2
06-24-2015| 17:09:55 34.4 49.1 06-25-2015| 15:49:55 33 44.6
06-24-2015| 17:19:55 34.4 48.2 06-25-2015| 15:59:55 33.1 45.1
06-24-2015| 17:29:55 34.5 48.4 06-25-2015| 16:09:55 33.2 46.6
06-25-2015| 07:59:55 28.7 55.9 06-25-2015| 16:19:55 33.4 47.7
06-25-2015| 08:09:55 28.6 56.3 06-25-2015| 16:29:55 33.5 45.7
06-25-2015| 08:19:55 28.4 56.6 06-25-2015| 16:39:55 33.5 44.2
06-25-2015| 08:29:55 28.3 57.4 06-25-2015| 16:49:55 33.5 43.7
06-25-2015| 08:39:55 28.3 57.9 06-25-2015| 16:59:55 33.6 45.5
06-25-2015| 08:49:55 28.3 58.9 06-25-2015| 17:09:55 33.5 46.1
06-25-2015] 08:59:55 28.4 60.6 06-25-2015| 17:19:55 33.6 46.5
06-25-2015] 09:09:55 28.5 62.2 06-25-2015| 17:29:55 33.6 47.7
06-25-2015| 09:19:55 28.6 62.1
06-25-2015| 09:29:55 28.6 61.7
06-25-2015| 09:39:55 28.7 62.7
06-25-2015] 09:49:55 28.9 63.3
06-25-2015] 09:59:55 29 64
06-25-2015] 10:09:55 29.1 63.2
06-25-2015| 10:19:55 29.2 62.1
06-25-2015| 10:29:55 29.2 61.3
06-25-2015| 10:39:55 29.3 62.4
06-25-2015] 10:49:55 29.3 62
06-25-2015| 10:59:55 29.4 63.4
06-25-2015] 11:09:55 29.5 62.6
06-25-2015] 11:19:55 29.6 61.3
06-25-2015] 11:29:55 29.7 59.3
06-25-2015] 11:39:55 29.6 59.3
06-25-2015] 11:49:55 29.7 59.2
06-25-2015] 11:59:55 29.8 58.1
06-25-2015] 12:09:55 29.8 56.7
06-25-2015| 12:19:55 30.1 61.8
06-25-2015| 12:29:55 30.3 57.3
06-25-2015] 12:39:55 30.4 53.8
06-25-2015| 12:49:55 30.5 56.2
06-25-2015| 12:59:55 30.6 56
06-25-2015] 13:09:55 30.7 53.5
06-25-2015| 13:19:55 30.9 51.9
06-25-2015] 13:29:55 31 51
06-25-2015] 13:39:55 31.2 51.2
06-25-2015] 13:49:55 31.4 50.5
06-25-2015] 13:59:55 31.7 51.6
06-25-2015| 14:09:55 31.9 49.8
06-25-2015| 14:19:55 32 49.4
06-25-2015] 14:29:55 32.2 48.5
06-25-2015| 14:39:55 32.2 47.7
06-25-2015| 14:49:55 32.5 48.8
06-25-2015| 14:59:55 32.6 47.9
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HUMEDAD
FECHA HORA TEMPERATURA RELATIVA

06-19-2015| 07:59:45 28.6 60

06-19-2015] 08:09:45 28.6 59.6
06-19-2015| 08:19:45 28.5 60

06-19-2015| 08:29:45 28.4 60.3
06-19-2015] 08:39:45 28.4 61.8
06-19-2015| 08:49:45 28.3 64.6
06-19-2015] 08:59:45 28.3 65.5
06-19-2015{ 09:09:45 28.3 66

06-19-2015| 09:19:45 28.4 66.4
06-19-2015] 09:29:45 28.5 66.9
06-19-2015| 09:39:45 28.5 66.9
06-19-2015] 09:49:45 28.5 67.3
06-19-2015] 09:59:45 28.7 67.8
06-19-2015| 10:09:45 28.6 67.1
06-19-2015] 10:19:45 28.7 67.8
06-19-2015{ 10:29:45 28.7 67.8
06-19-2015]| 10:39:45 28.7 67.5
06-19-2015] 10:49:45 28.9 67

06-19-2015| 10:59:45 28.9 64.7
06-19-2015| 11:09:45 28.9 65.1
06-19-2015{ 11:19:45 29 63.9
06-19-2015]| 11:29:45 29 62.5
06-19-2015] 11:39:45 29 62.4
06-19-2015| 11:49:45 28.9 62.7
06-19-2015] 11:59:45 28.9 63.5
06-19-2015{ 12:09:45 29 65.8
06-19-2015| 12:19:45 28.9 65.9
06-19-2015| 12:29:45 29 66.8
06-19-2015] 12:39:45 29.1 66.3
06-19-2015| 12:49:45 29.3 67.1
06-19-2015] 12:59:45 29.4 67

06-19-2015{ 13:09:45 29.6 67.2
06-19-2015] 13:19:45 29.6 67.7
06-19-2015] 13:29:45 29.8 68

06-19-2015| 13:39:45 29.8 65.5
06-19-2015] 13:49:45 29.9 63.2
06-19-2015{ 13:59:45 29.9 63.1
06-19-2015]| 14:09:45 30 62

06-19-2015] 14:19:45 30 62.1
06-19-2015| 14:29:45 30.1 62.1
06-19-2015]| 14:39:45 30.2 61.3
06-19-2015] 14:49:45 30.1 60.2
06-19-2015| 14:59:45 30.1 60.2
06-19-2015| 15:09:45 30.1 59.6
06-19-2015{ 15:19:45 30.2 60.2
06-19-2015| 15:29:45 30.2 62.4
06-19-2015] 15:39:45 30.2 63.1
06-19-2015| 15:49:45 30.2 63.3
06-19-2015] 15:59:45 30.2 63.3

06-19-2015] 16:09:45 30.2 63.9
06-19-2015] 16:19:45 30.2 63.6
06-19-2015| 16:29:45 30 62.7
06-19-2015] 16:39:45 30 62.2
06-19-2015| 16:49:45 29.9 63.1
06-19-2015] 16:59:45 30.1 64.3
06-19-2015{ 17:09:45 30 63.8
06-19-2015| 17:19:45 30.1 64.4
06-19-2015] 17:29:45 30.1 64.2
06-20-2015{ 07:59:45 27.3 65.6
06-20-2015| 08:09:45 27.2 65.7
06-20-2015] 08:19:45 27.3 65.8
06-20-2015| 08:29:45 27.2 66
06-20-2015| 08:39:45 27.2 66.1
06-20-2015] 08:49:45 27.2 66.2
06-20-2015| 08:59:45 27.2 66.5
06-20-2015] 09:09:45 27.2 66.6
06-20-2015| 09:19:45 27.2 66.6
06-20-2015| 09:29:45 27.1 66.6
06-20-2015{ 09:39:45 27.2 66.6
06-20-2015| 09:49:45 27.2 66.6
06-20-2015[ 09:59:45 27.2 66.6
06-20-2015{ 10:09:45 27.2 66.5
06-20-2015| 10:19:45 27.2 66.4
06-20-2015] 10:29:45 27.3 66.3
06-20-2015| 10:39:45 27.3 66.2
06-20-2015| 10:49:45 27.4 66
06-20-2015{ 10:59:45 27.5 65.8
06-20-2015| 11:09:45 27.6 65.6
06-20-2015] 11:19:45 27.6 65.2
06-20-2015{ 11:29:45 27.7 65
06-20-2015] 11:39:45 27.8 64.5
06-20-2015] 11:49:45 27.9 63.9
06-20-2015| 11:59:45 28 63.4
06-20-2015] 12:09:45 28.1 62.6
06-20-2015{ 12:19:45 28.2 61.7
06-20-2015]| 12:29:45 28.4 61.1
06-20-2015] 12:39:45 28.5 60.4
06-20-2015| 12:49:45 28.6 59.6
06-20-2015] 12:59:45 28.7 59.3
06-20-2015{ 13:09:45 28.8 60.4
06-20-2015| 13:19:45 28.9 61.4
06-20-2015] 13:29:45 29.1 62.3
06-20-2015{ 13:39:45 29.3 63.1
06-20-2015| 13:49:45 294 63.6
06-20-2015[ 13:59:45 29.5 64.2
06-20-2015| 14:09:45 29.7 64.3
06-20-2015| 14:19:45 29.8 64.7
06-20-2015{ 14:29:45 30 64.7
06-20-2015] 14:39:45 30.1 64.8
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06-20-2015| 14:49:45 304 64.9 06-21-2015] 13:29:45 29.9 514
06-20-2015{ 14:59:45 30.5 64.9 06-21-2015{ 13:39:45 30 52.2
06-20-2015] 15:09:45 30.6 64.8 06-21-2015| 13:49:45 30.2 52.8
06-20-2015] 15:19:45 30.8 64.6 06-21-2015] 13:59:45 30.4 53.5
06-20-2015]| 15:29:45 31 64.6 06-21-2015| 14:09:45 30.5 54.3
06-20-2015| 15:39:45 31.1 64.2 06-21-2015| 14:19:45 30.6 54.6
06-20-2015{ 15:49:45 31.3 64 06-21-2015] 14:29:45 30.8 54.9
06-20-2015]| 15:59:45 314 64.1 06-21-2015| 14:39:45 31 55.1
06-20-2015] 16:09:45 316 63 06-21-2015| 14:49:45 311 55.5
06-20-2015{ 16:19:45 31.8 62.7 06-21-2015{ 14:59:45 31.3 55.7
06-20-2015| 16:29:45 31.9 62.2 06-21-2015| 15:09:45 315 56.1
06-20-2015] 16:39:45 32 61.9 06-21-2015] 15:19:45 31.6 56
06-20-2015{ 16:49:45 32.2 60.6 06-21-2015{ 15:29:45 31.8 56.4
06-20-2015]| 16:59:45 32.3 59.6 06-21-2015| 15:39:45 31.9 56.1
06-20-2015] 17:09:45 324 58.7 06-21-2015] 15:49:45 32.1 55.6
06-20-2015| 17:19:45 32.6 59.5 06-21-2015| 15:59:45 323 54.5
06-20-2015| 17:29:45 327 58.1 06-21-2015] 16:09:45 324 53.7
06-21-2015] 07:59:45 28.5 53.6 06-21-2015] 16:19:45 32.6 52.6
06-21-2015| 08:09:45 28.4 53.7 06-21-2015| 16:29:45 32.8 51.7
06-21-2015] 08:19:45 28.4 53.9 06-21-2015] 16:39:45 329 52
06-21-2015] 08:29:45 28.3 54 06-21-2015{ 16:49:45 33.1 52.3
06-21-2015| 08:39:45 28.3 54.3 06-21-2015| 16:59:45 33.2 52.5
06-21-2015] 08:49:45 28.2 54.6 06-21-2015] 17:09:45 334 52.8
06-21-2015| 08:59:45 28.1 54.8 06-21-2015| 17:19:45 335 52.7
06-21-2015] 09:09:45 28.1 55 06-21-2015] 17:29:45 33.6 52.8
06-21-2015{ 09:19:45 28.1 55.3 06-22-2015] 07:59:45 30.2 54.7
06-21-2015| 09:29:45 28 55.6 06-22-2015| 08:09:45 30.2 54.8
06-21-2015] 09:39:45 28 55.8 06-22-2015] 08:19:45 30.1 54.9
06-21-2015{ 09:49:45 28 55.9 06-22-2015] 08:29:45 30 55.3
06-21-2015] 09:59:45 28 56 06-22-2015| 08:39:45 29.9 56
06-21-2015] 10:09:45 28 56.1 06-22-2015] 08:49:45 29.8 58
06-21-2015| 10:19:45 28.1 56 06-22-2015| 08:59:45 29.8 58.2
06-21-2015] 10:29:45 28 56.1 06-22-2015| 09:09:45 29.8 57.9
06-21-2015{ 10:39:45 28.1 56.1 06-22-2015] 09:19:45 29.7 58.8
06-21-2015| 10:49:45 28.2 56.1 06-22-2015| 09:29:45 29.8 60
06-21-2015] 10:59:45 28.2 56.1 06-22-2015] 09:39:45 29.8 60.8
06-21-2015{ 11:09:45 28.2 56.1 06-22-2015] 09:49:45 29.9 62.3
06-21-2015| 11:19:45 28.3 55.9 06-22-2015| 09:59:45 29.9 62.9
06-21-2015] 11:29:45 28.4 55.6 06-22-2015] 10:09:45 30 63.7
06-21-2015| 11:39:45 28.6 55.2 06-22-2015| 10:19:45 30 65
06-21-2015] 11:49:45 28.6 54.8 06-22-2015| 10:29:45 30.1 65.7
06-21-2015] 11:59:45 28.8 54.5 06-22-2015] 10:39:45 30.2 66.2
06-21-2015| 12:09:45 28.9 534 06-22-2015| 10:49:45 30.2 66.6
06-21-2015| 12:19:45 29 523 06-22-2015| 10:59:45 30.3 66.3
06-21-2015{ 12:29:45 29.1 51.5 06-22-2015{ 11:09:45 30.4 66.6
06-21-2015| 12:39:45 29.2 50.9 06-22-2015| 11:19:45 304 63.8
06-21-2015] 12:49:45 29.3 50.4 06-22-2015] 11:29:45 30.5 60.7
06-21-2015| 12:59:45 294 49.7 06-22-2015| 11:39:45 30.5 58.1
06-21-2015| 13:09:45 29.6 49.9 06-22-2015| 11:49:45 30.5 554
06-21-2015{ 13:19:45 29.7 50.4 06-22-2015{ 11:59:45 30.6 54.2

242




I oG

06-22-2015| 12:09:45 30.7 55.2 06-23-2015| 10:49:45 29 55.3
06-22-2015{ 12:19:45 30.8 54.5 06-23-2015] 10:59:45 29.1 53.5
06-22-2015| 12:29:45 30.9 51.6 06-23-2015] 11:09:45 29.1 53.1
06-22-2015] 12:39:45 31 52.6 06-23-2015| 11:19:45 29.2 51.2
06-22-2015| 12:49:45 31.2 52.6 06-23-2015] 11:29:45 29.3 514
06-22-2015] 12:59:45 313 56.2 06-23-2015] 11:39:45 294 49
06-22-2015] 13:09:45 31.5 56.8 06-23-2015| 11:49:45 29.4 47.6
06-22-2015| 13:19:45 31.6 57.1 06-23-2015] 11:59:45 29.5 48.1
06-22-2015| 13:29:45 317 57.2 06-23-2015| 12:09:45 29.7 51.1
06-22-2015{ 13:39:45 31.9 56.9 06-23-2015] 12:19:45 29.9 52.5
06-22-2015| 13:49:45 31.9 55.8 06-23-2015] 12:29:45 30 52.4
06-22-2015] 13:59:45 32 55.4 06-23-2015| 12:39:45 30.1 50.9
06-22-2015{ 14:09:45 32.1 52.7 06-23-2015] 12:49:45 30.2 48.9
06-22-2015| 14:19:45 32.2 50.6 06-23-2015] 12:59:45 304 46.8
06-22-2015] 14:29:45 323 50.2 06-23-2015| 13:09:45 30.5 45.2
06-22-2015| 14:39:45 323 494 06-23-2015] 13:19:45 30.7 48.7
06-22-2015| 14:49:45 324 51.8 06-23-2015| 13:29:45 30.8 51.9
06-22-2015] 14:59:45 32.6 51.6 06-23-2015] 13:39:45 31 51.5
06-22-2015| 15:09:45 32.7 51.2 06-23-2015]| 13:49:45 31.1 51.5
06-22-2015] 15:19:45 329 50.3 06-23-2015| 13:59:45 313 52.1
06-22-2015{ 15:29:45 33 50.6 06-23-2015| 14:09:45 31.5 51.7
06-22-2015| 15:39:45 33.1 50.1 06-23-2015] 14:19:45 31.6 51.9
06-22-2015] 15:49:45 33.2 50.6 06-23-2015| 14:29:45 31.8 51.8
06-22-2015| 15:59:45 333 50 06-23-2015]| 14:39:45 32 52.2
06-22-2015| 16:09:45 33.2 50.5 06-23-2015] 14:49:45 32.1 54.1
06-22-2015] 16:19:45 33.1 49.5 06-23-2015| 14:59:45 32.1 53.5
06-22-2015| 16:29:45 33.1 48.9 06-23-2015] 15:09:45 32.1 54.3
06-22-2015] 16:39:45 33 48.7 06-23-2015| 15:19:45 324 54.8
06-22-2015{ 16:49:45 33 49.1 06-23-2015] 15:29:45 32.6 55.6
06-22-2015| 16:59:45 33.1 51.2 06-23-2015] 15:39:45 32.6 55.9
06-22-2015] 17:09:45 33.2 50.4 06-23-2015| 15:49:45 32.6 57.3
06-22-2015| 17:19:45 33.2 49.8 06-23-2015] 15:59:45 32.7 57.7
06-22-2015| 17:29:45 333 49.9 06-23-2015] 16:09:45 32.6 56.4
06-23-2015] 07:59:45 28.6 52.9 06-23-2015| 16:19:45 32.7 57.3
06-23-2015| 08:09:45 28.6 53.2 06-23-2015]| 16:29:45 32.7 50.7
06-23-2015| 08:19:45 28.5 534 06-23-2015| 16:39:45 327 46.7
06-23-2015] 08:29:45 28.4 53.6 06-23-2015| 16:49:45 32.6 49.4
06-23-2015| 08:39:45 28.3 54 06-23-2015] 16:59:45 32.7 51.7
06-23-2015| 08:49:45 28.3 54.8 06-23-2015| 17:09:45 329 50.9
06-23-2015| 08:59:45 28.3 57.9 06-23-2015] 17:19:45 33 50.5
06-23-2015| 09:09:45 28.4 57.5 06-23-2015] 17:29:45 33.1 51.9
06-23-2015[ 09:19:45 28.4 58.3 06-24-2015| 07:59:45 28.6 52.7
06-23-2015| 09:29:45 28.5 58.2 06-24-2015| 08:09:45 28.5 52.8
06-23-2015] 09:39:45 28.6 58 06-24-2015| 08:19:45 28.5 53
06-23-2015{ 09:49:45 28.6 56.8 06-24-2015| 08:29:45 28.4 53.2
06-23-2015| 09:59:45 28.6 56.5 06-24-2015| 08:39:45 28.4 534
06-23-2015[ 10:09:45 28.6 57.3 06-24-2015| 08:49:45 28.3 54.2
06-23-2015| 10:19:45 28.8 56.9 06-24-2015| 08:59:45 28.4 56.6
06-23-2015| 10:29:45 28.8 56.6 06-24-2015| 09:09:45 28.5 56.9
06-23-2015[ 10:39:45 28.9 55.4 06-24-2015] 09:19:45 28.5 57.1
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06-24-2015| 09:29:45 28.5 57.5 06-25-2015| 08:09:45 29.2 54.9
06-24-2015| 09:39:45 28.6 56.6 06-25-2015] 08:19:45 29.2 55.2
06-24-2015| 09:49:45 28.6 57.1 06-25-2015| 08:29:45 29.1 55.5
06-24-2015| 09:59:45 28.7 57.8 06-25-2015] 08:39:45 29.1 55.5
06-24-2015| 10:09:45 28.7 58.3 06-25-2015] 08:49:45 29.1 58.1
06-24-2015| 10:19:45 28.8 57.9 06-25-2015| 08:59:45 29.1 58.6
06-24-2015| 10:29:45 28.9 57.8 06-25-2015] 09:09:45 29.2 59.1
06-24-2015| 10:39:45 28.9 57.9 06-25-2015| 09:19:45 29.3 59.1
06-24-2015| 10:49:45 29 58.4 06-25-2015] 09:29:45 29.3 58.9
06-24-2015| 10:59:45 29.1 54.6 06-25-2015] 09:39:45 29.4 58.8
06-24-2015| 11:09:45 29.1 524 06-25-2015| 09:49:45 294 58.5
06-24-2015| 11:19:45 29.1 52.1 06-25-2015] 09:59:45 29.4 58.7
06-24-2015]| 11:29:45 29.2 52.2 06-25-2015{ 10:09:45 29.4 59.1
06-24-2015] 11:39:45 29.3 52.5 06-25-2015| 10:19:45 294 59.3
06-24-2015| 11:49:45 29.3 51.2 06-25-2015] 10:29:45 29.4 59.1
06-24-2015| 11:59:45 294 51.1 06-25-2015| 10:39:45 294 594
06-24-2015| 12:09:45 29.6 55.6 06-25-2015| 10:49:45 29.5 58.2
06-24-2015| 12:19:45 29.7 55.9 06-25-2015] 10:59:45 29.5 57.8
06-24-2015]| 12:29:45 29.8 56.6 06-25-2015| 11:09:45 29.6 57.8
06-24-2015| 12:39:45 30 57.3 06-25-2015[ 11:19:45 29.6 58.4
06-24-2015| 12:49:45 30.2 55.8 06-25-2015{ 11:29:45 29.7 56.4
06-24-2015| 12:59:45 30.3 53.7 06-25-2015| 11:39:45 29.7 54.7
06-24-2015| 13:09:45 304 50.5 06-25-2015] 11:49:45 29.8 54.8
06-24-2015| 13:19:45 30.5 48.4 06-25-2015| 11:59:45 29.8 53.9
06-24-2015] 13:29:45 30.7 49.5 06-25-2015] 12:09:45 29.9 55.5
06-24-2015| 13:39:45 30.8 48.1 06-25-2015{ 12:19:45 30 55.7
06-24-2015| 13:49:45 31 48.2 06-25-2015| 12:29:45 30.1 55.7
06-24-2015| 13:59:45 31.2 50.1 06-25-2015] 12:39:45 30.2 56.1
06-24-2015| 14:09:45 31.3 49.5 06-25-2015] 12:49:45 30.3 55.5
06-24-2015| 14:19:45 314 47.8 06-25-2015| 12:59:45 304 55.8
06-24-2015| 14:29:45 31.6 48 06-25-2015] 13:09:45 30.6 56.6
06-24-2015| 14:39:45 31.7 48.7 06-25-2015| 13:19:45 30.7 57.2
06-24-2015| 14:49:45 31.9 46.5 06-25-2015] 13:29:45 30.8 53.2
06-24-2015| 14:59:45 32 47.6 06-25-2015] 13:39:45 30.9 51.8
06-24-2015| 15:09:45 32.3 47 06-25-2015| 13:49:45 31.2 51.6
06-24-2015| 15:19:45 325 45.3 06-25-2015] 13:59:45 31.2 52.1
06-24-2015| 15:29:45 32.7 45.8 06-25-2015] 14:09:45 31.4 50.5
06-24-2015] 15:39:45 32.8 45.2 06-25-2015| 14:19:45 315 49.9
06-24-2015| 15:49:45 33 44.8 06-25-2015] 14:29:45 31.6 49.2
06-24-2015] 15:59:45 33.1 45.6 06-25-2015| 14:39:45 31.8 49.5
06-24-2015| 16:09:45 333 45 06-25-2015| 14:49:45 31.9 49.3
06-24-2015| 16:19:45 333 44.2 06-25-2015] 14:59:45 32.1 47.7
06-24-2015| 16:29:45 333 43.2 06-25-2015| 15:09:45 32.1 45.7
06-24-2015| 16:39:45 333 44 06-25-2015] 15:19:45 32.2 46
06-24-2015| 16:49:45 334 45.5 06-25-2015{ 15:29:45 32.2 45.2
06-24-2015| 16:59:45 33.5 50.2 06-25-2015| 15:39:45 32.2 43.3
06-24-2015| 17:09:45 335 48.8 06-25-2015] 15:49:45 32.2 42.5
06-24-2015| 17:19:45 33.6 49.2 06-25-2015| 15:59:45 323 424
06-24-2015| 17:29:45 33.5 49.2 06-25-2015| 16:09:45 32.5 43
06-25-2015| 07:59:45 29.3 54.5 06-25-2015] 16:19:45 32.6 44.5

06-25-2015| 16:29:45 32.7 44.7

06-25-2015] 16:39:45 32.8 44.6

06-25-2015] 16:49:45 32.9 44.7

06-25-2015| 16:59:45 33 46.2

06-25-2015] 17:09:45 33 46.6

06-25-2015| 17:19:45 33.1 47.6

06-25-2015] 17:29:45 333 48.8
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FECHA HORA TEMPERATURA

[NEWNINZW [06-18-2015] 16:10:32 30 65.7
06-18-2015| 08:00:32 25.7 71.3 06-18-2015| 16:20:32 30 65.9
06-18-2015| 08:10:32 257 71.3 06-18-2015| 16:30:32 30.1 65.2
06-18-2015] 08:20:32 25.7 71.4 06-18-2015[ 16:40:32 30.3 64.3
06-18-2015| 08:30:32 25.7 73.2 06-18-2015| 16:50:32 30.5 64.6
06-18-2015| 08:40:32 25.9 77.1 06-18-2015| 17:00:32 30.8 64.6
06-18-2015| 08:50:32 26.5 74.5 06-18-2015| 17:10:32 30.7 64.2
06-18-2015| 09:00:32 26.6 76 06-18-2015| 17:20:32 30.7 64.6
06-18-2015| 09:10:32 26.9 76.5 06-18-2015] 17:30:32 30.8 65.7
06-18-2015| 09:20:32 26.9 75.7 06-19-2015| 08:00:32 29.2 63.3
06-18-2015| 09:30:32 26.9 75.2 06-19-2015] 08:10:32 29.1 62
06-18-2015] 09:40:32 26.8 75.1 06-19-2015] 08:20:32 28.9 60.8
06-18-2015| 09:50:32 26.9 75.4 06-19-2015| 08:30:32 28.6 64.2
06-18-2015| 10:00:32 27.1 74.8 06-19-2015] 08:40:32 28.5 64.2
06-18-2015| 10:10:32 27.2 74.5 06-19-2015| 08:50:32 28.4 65.2
06-18-2015| 10:20:32 27.3 74 06-19-2015| 09:00:32 28.4 66.8
06-18-2015| 10:30:32 27.2 72.3 06-19-2015] 09:10:32 28.6 67.4
06-18-2015| 10:40:32 27.2 71 06-19-2015| 09:20:32 28.6 67.8
06-18-2015| 10:50:32 27.1 69.4 06-19-2015| 09:30:32 28.6 67.8
06-18-2015] 11:00:32 27.2 70.1 06-19-2015] 09:40:32 28.6 67.7
06-18-2015| 11:10:32 27.3 70 06-19-2015| 09:50:32 28.6 68.3
06-18-2015| 11:20:32 27.4 70.2 06-19-2015] 10:00:32 28.7 63.9
06-18-2015| 11:30:32 27.6 68.5 06-19-2015| 10:10:32 28.8 69.4
06-18-2015| 11:40:32 27.6 66.7 06-19-2015| 10:20:32 28.8 69.1
06-18-2015| 11:50:32 27.7 65.6 06-19-2015| 10:30:32 28.9 69.5
06-18-2015| 12:00:32 27.7 64.8 06-19-2015| 10:40:32 28.9 67.8
06-18-2015| 12:10:32 27.7 63.8 06-19-2015[ 10:50:32 29 67.4
06-18-2015| 12:20:32 27.8 62.2 06-19-2015] 11:00:32 28.9 65
06-18-2015| 12:30:32 28.2 65.3 06-19-2015| 11:10:32 28.9 65.6
06-18-2015| 12:40:32 28.5 69.5 06-19-2015] 11:20:32 28.9 63.3
06-18-2015| 12:50:32 28.7 69.2 06-19-2015| 11:30:32 28.9 62.8
06-18-2015| 13:00:32 28.8 69.4 06-19-2015] 11:40:32 28.9 63.4
06-18-2015| 13:10:32 28.9 68.7 06-19-2015] 11:50:32 29 64.1
06-18-2015| 13:20:32 29 68.7 06-19-2015| 12:00:32 28.9 64.7
06-18-2015| 13:30:32 29.1 68.1 06-19-2015[ 12:10:32 29 67.4
06-18-2015] 13:40:32 29.1 67.9 06-19-2015 12:20:32 28.9 67.2
06-18-2015| 13:50:32 29.1 69.3 06-19-2015| 12:30:32 29 67.3
06-18-2015| 14:00:32 29.4 69.4 06-19-2015| 12:40:32 29 67
06-18-2015| 14:10:32 29.4 68.1 06-19-2015| 12:50:32 29 66.7
06-18-2015| 14:20:32 29.4 68.5 06-19-2015| 13:00:32 29.2 68.2
06-18-2015| 14:30:32 29.5 68.6 06-19-2015| 13:10:32 29.4 67.7
06-18-2015| 14:40:32 29.4 67.7 06-19-2015| 13:20:32 29.6 67.7
06-18-2015| 14:50:32 29.4 67.7 06-19-2015] 13:30:32 29.6 63.0
06-18-2015| 15:00:32 29.4 68.1 06-19-2015| 13:40:32 29.4 63.8
06-18-2015| 15:10:32 29.4 67.5 06-19-2015| 13:50:32 29.4 63.1
06-18-2015| 15:20:32 29.5 66.9 06-19-2015[ 14:00:32 29.5 63.6
06-18-2015| 15:30:32 29.6 66.5 06-19-2015[ 14:10:32 29.4 62.7
06-18-2015| 15:40:32 29.7 65.7 06-19-2015] 14:20:32 29.6 63.4
06-18-2015| 15:50:32 29.8 65.9 06-19-2015| 14:30:32 29.7 63.8
06-18-2015] 16:00:32 30 66.2 06-19-2015| 14:40:32 29.9 63.7
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06-19-2015] 14:50:32 29.9 62.8 06-20-2015] 13:30:32 29.6 62.8
06-19-2015] 15:00:32 30 62.8 06-20-2015] 13:40:32 29.7 62.7
06-19-2015| 15:10:32 30 62.6 06-20-2015| 13:50:32 29.9 62.9
06-19-2015] 15:20:32 29.9 62.7 06-20-2015] 14:00:32 30.1 62.8
06-19-2015] 15:30:32 29.8 64.2 06-20-2015| 14:10:32 30.3 62.8
06-19-2015| 15:40:32 29.6 65.1 06-20-2015| 14:20:32 30.5 62.7
06-19-2015] 15:50:32 29.6 65.6 06-20-2015] 14:30:32 30.7 62.4
06-19-2015| 16:00:32 29.6 65.1 06-20-2015| 14:40:32 30.9 62.2
06-19-2015| 16:10:32 29.5 66 06-20-2015] 14:50:32 31.1 61.8
06-19-2015] 16:20:32 29.5 66.2 06-20-2015] 15:00:32 31.3 61.7
06-19-2015| 16:30:32 29.4 65.8 06-20-2015| 15:10:32 31.4 61.4
06-19-2015| 16:40:32 29.3 65.7 06-20-2015] 15:20:32 31.6 61.2
06-19-2015] 16:50:32 29.2 65.9 06-20-2015] 15:30:32 31.8 60.8
06-19-2015| 17:00:32 29.2 66.5 06-20-2015] 15:40:32 32 60.7
06-19-2015] 17:10:32 29.3 66.4 06-20-2015] 15:50:32 32.2 60.1
06-19-2015| 17:20:32 29.3 66.4 06-20-2015| 16:00:32 32.4 60.2
06-19-2015] 17:30:32 29.4 66.1 06-20-2015] 16:10:32 32.5 60.3
06-20-2015] 08:00:32 26.9 67.8 06-20-2015] 16:20:32 32.7 60

06-20-2015| 08:10:32 26.9 67.9 06-20-2015| 16:30:32 32.8 60

06-20-2015] 08:20:32 26.9 67.9 06-20-2015| 16:40:32 33 59.1
06-20-2015] 08:30:32 26.8 67.9 06-20-2015] 16:50:32 33.1 58.7
06-20-2015| 08:40:32 26.8 68 06-20-2015| 17:00:32 33.2 58.4
06-20-2015] 08:50:32 26.8 68 06-20-2015] 17:10:32 33.3 58.3
06-20-2015| 09:00:32 26.8 68 06-20-2015| 17:20:32 33.5 58.4
06-20-2015] 09:10:32 26.8 67.9 06-20-2015] 17:30:32 33.5 58.3
06-20-2015] 09:20:32 26.8 68 06-21-2015] 08:00:32 27.7 59.7
06-20-2015| 09:30:32 26.8 68 06-21-2015| 08:10:32 27.6 59.9
06-20-2015] 09:40:32 26.8 67.9 06-21-2015] 08:20:32 27.6 59.9
06-20-2015] 09:50:32 26.8 67.9 06-21-2015] 08:30:32 27.5 60

06-20-2015| 10:00:32 26.9 67.8 06-21-2015| 08:40:32 27.4 60

06-20-2015] 10:10:32 27 67.7 06-21-2015] 08:50:32 27.4 60.1
06-20-2015| 10:20:32 27.1 67.5 06-21-2015| 09:00:32 27.4 60.2
06-20-2015] 10:30:32 27.2 67.3 06-21-2015] 09:10:32 27.3 60.2
06-20-2015] 10:40:32 27.2 67 06-21-2015] 09:20:32 27.3 60.3
06-20-2015| 10:50:32 27.3 66.7 06-21-2015| 09:30:32 27.3 60.3
06-20-2015] 11:00:32 27.4 66.4 06-21-2015] 09:40:32 27.3 60.3
06-20-2015] 11:10:32 27.5 66.2 06-21-2015] 09:50:32 27.3 60.4
06-20-2015| 11:20:32 27.5 65.9 06-21-2015| 10:00:32 27.3 60.3
06-20-2015] 11:30:32 27.6 65.8 06-21-2015] 10:10:32 27.4 60.3
06-20-2015| 11:40:32 27.7 65.7 06-21-2015| 10:20:32 27.5 60.2
06-20-2015] 11:50:32 27.8 65.5 06-21-2015| 10:30:32 27.5 60.1
06-20-2015] 12:00:32 28 65.1 06-21-2015] 10:40:32 27.6 60

06-20-2015| 12:10:32 28.2 64.6 06-21-2015| 10:50:32 27.6 59.9
06-20-2015] 12:20:32 28.4 64.2 06-21-2015] 11:00:32 27.7 59.7
06-20-2015] 12:30:32 28.5 63.7 06-21-2015] 11:10:32 27.8 59.5
06-20-2015| 12:40:32 28.7 63.2 06-21-2015| 11:20:32 27.9 59.2
06-20-2015] 12:50:32 28.9 62.9 06-21-2015] 11:30:32 28 58.9
06-20-2015| 13:00:32 29 62.5 06-21-2015| 11:40:32 28.2 58.6
06-20-2015] 13:10:32 29.1 62.5 06-21-2015] 11:50:32 28.3 58.5
06-20-2015| 13:20:32 29.4 62.7 06-21-2015| 12:00:32 28.5 58.2
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06-21-2015] 12:10:32 28.6 57.7 06-22-2015] 10:50:32 29.4 64.8
06-21-2015| 12:20:32 28.7 57 06-22-2015] 11:00:32 29.5 66.1
06-21-2015| 12:30:32 28.9 56.6 06-22-2015] 11:10:32 29.6 65.2
06-21-2015| 12:40:32 29.1 56.1 06-22-2015] 11:20:32 29.8 63.4
06-21-2015] 12:50:32 29.2 55.6 06-22-2015| 11:30:32 29.8 59.8
06-21-2015| 13:00:32 29.5 55 06-22-2015] 11:40:32 29.8 57.3
06-21-2015] 13:10:32 29.7 54.7 06-22-2015| 11:50:32 29.8 54.7
06-21-2015] 13:20:32 29.8 54.6 06-22-2015| 12:00:32 29.9 53.7
06-21-2015] 13:30:32 30.1 54.7 06-22-2015] 12:10:32 30 55.4
06-21-2015] 13:40:32 30.3 54.7 06-22-2015] 12:20:32 30.3 56

06-21-2015| 13:50:32 30.5 54.8 06-22-2015] 12:30:32 30.5 55.5
06-21-2015] 14:00:32 30.8 55 06-22-2015] 12:40:32 30.7 56.3
06-21-2015| 14:10:32 30.9 54.7 06-22-2015] 12:50:32 30.9 55.8
06-21-2015| 14:20:32 31.1 54.8 06-22-2015] 13:00:32 31.1 59.3
06-21-2015] 14:30:32 31.4 54.6 06-22-2015] 13:10:32 31.3 59.5
06-21-2015| 14:40:32 31.6 54.7 06-22-2015| 13:20:32 31.5 59.3
06-21-2015] 14:50:32 31.8 54.6 06-22-2015] 13:30:32 31.7 58.9
06-21-2015] 15:00:32 32 54.5 06-22-2015] 13:40:32 31.8 58.7
06-21-2015| 15:10:32 32.2 54.5 06-22-2015] 13:50:32 31.8 57.9
06-21-2015] 15:20:32 32.4 54.7 06-22-2015] 14:00:32 31.9 58

06-21-2015] 15:30:32 32.6 54.3 06-22-2015] 14:10:32 32 56

06-21-2015| 15:40:32 32.8 53.9 06-22-2015| 14:20:32 32.1 53.5
06-21-2015] 15:50:32 33 54.1 06-22-2015] 14:30:32 32.1 53.6
06-21-2015| 16:00:32 33.1 54 06-22-2015| 14:40:32 32.2 53.4
06-21-2015| 16:10:32 33.3 53.3 06-22-2015] 14:50:32 32.3 52.9
06-21-2015] 16:20:32 33.4 53.4 06-22-2015] 15:00:32 32.5 53.6
06-21-2015| 16:30:32 33.6 53.1 06-22-2015] 15:10:32 32.7 53.2
06-21-2015| 16:40:32 33.7 52.8 06-22-2015] 15:20:32 32.7 51.9
06-21-2015] 16:50:32 33.9 52.8 06-22-2015] 15:30:32 32.8 52.6
06-21-2015| 17:00:32 34.1 53.2 06-22-2015] 15:40:32 32.9 52.5
06-21-2015| 17:10:32 34.2 53.2 06-22-2015] 15:50:32 33 52.6
06-21-2015| 17:20:32 34.4 53.3 06-22-2015| 16:00:32 32.9 51.8
06-21-2015] 17:30:32 34.5 53.3 06-22-2015] 16:10:32 32.7 52.9
06-22-2015| 08:00:32 29.5 59.8 06-22-2015] 16:20:32 32.6 52.3
06-22-2015| 08:10:32 29.4 59.9 06-22-2015| 16:30:32 32.5 52

06-22-2015| 08:20:32 29.1 59.7 06-22-2015] 16:40:32 32.5 52.1
06-22-2015] 08:30:32 28.9 61.2 06-22-2015] 16:50:32 32.6 52.2
06-22-2015| 08:40:32 28.8 62.4 06-22-2015| 17:00:32 32.8 54

06-22-2015| 08:50:32 28.7 62.4 06-22-2015] 17:10:32 33 53

06-22-2015| 09:00:32 28.6 62.9 06-22-2015| 17:20:32 33.1 52.4
06-22-2015| 09:10:32 28.6 63.1 06-22-2015] 17:30:32 33.3 51.9
06-22-2015| 09:20:32 28.6 64.5 06-23-2015] 08:00:32 29.2 56.5
06-22-2015| 09:30:32 28.7 65.3 06-23-2015| 08:10:32 29.1 56.7
06-22-2015| 09:40:32 28.8 65.1 06-23-2015] 08:20:32 29 56.1
06-22-2015] 09:50:32 28.9 65 06-23-2015] 08:30:32 28.7 58.3
06-22-2015| 10:00:32 28.9 65.2 06-23-2015| 08:40:32 28.3 57.4
06-22-2015| 10:10:32 29.1 65.3 06-23-2015] 08:50:32 28 57.6
06-22-2015| 10:20:32 29.2 65.9 06-23-2015] 09:00:32 28 60.1
06-22-2015| 10:30:32 29.3 66 06-23-2015] 09:10:32 28.3 61.1
06-22-2015| 10:40:32 29.3 65.6 06-23-2015| 09:20:32 28.3 59.4
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06-23-2015] 09:30:32 28.3 57.9 06-24-2015| 08:10:32 28.6 58.2
06-23-2015] 09:40:32 28.3 57.7 06-24-2015| 08:20:32 28.6 57

06-23-2015| 09:50:32 28.3 57.3 06-24-2015| 08:30:32 28.5 58.3
06-23-2015] 10:00:32 28.3 58 06-24-2015| 08:40:32 28.3 56.5
06-23-2015| 10:10:32 28.5 60.7 06-24-2015| 08:50:32 28.2 56.7
06-23-2015| 10:20:32 28.6 60.2 06-24-2015| 09:00:32 28.2 58.3
06-23-2015] 10:30:32 28.7 59.1 06-24-2015] 09:10:32 28.3 58.8
06-23-2015| 10:40:32 28.9 59 06-24-2015| 09:20:32 28.3 59

06-23-2015| 10:50:32 29 59.5 06-24-2015| 09:30:32 28.3 57.5
06-23-2015] 11:00:32 29.1 55.8 06-24-2015| 09:40:32 28.2 56.9
06-23-2015| 11:10:32 29.2 55.3 06-24-2015| 09:50:32 28.3 57.4
06-23-2015] 11:20:32 29.3 53.5 06-24-2015| 10:00:32 28.2 56.3
06-23-2015] 11:30:32 29.3 52.4 06-24-2015| 10:10:32 28.3 56.4
06-23-2015| 11:40:32 29.4 51.1 06-24-2015| 10:20:32 28.2 55.5
06-23-2015] 11:50:32 29.4 49.9 06-24-2015| 10:30:32 28.3 55.7
06-23-2015| 12:00:32 29.5 49.8 06-24-2015| 10:40:32 28.4 55.1
06-23-2015| 12:10:32 29.6 49.9 06-24-2015| 10:50:32 28.4 54.4
06-23-2015] 12:20:32 29.8 52.9 06-24-2015] 11:00:32 28.6 54.8
06-23-2015| 12:30:32 30.1 52.9 06-24-2015| 11:10:32 28.7 54.7
06-23-2015| 12:40:32 30.2 51.9 06-24-2015] 11:20:32 28.8 53.8
06-23-2015] 12:50:32 30.5 50.6 06-24-2015] 11:30:32 29 54.2
06-23-2015| 13:00:32 30.7 50.5 06-24-2015| 11:40:32 29.1 53.3
06-23-2015] 13:10:32 30.8 49.9 06-24-2015] 11:50:32 29.2 52.3
06-23-2015| 13:20:32 31.1 52.6 06-24-2015| 12:00:32 29.3 52.4
06-23-2015| 13:30:32 31.3 52.5 06-24-2015| 12:10:32 29.4 52.4
06-23-2015] 13:40:32 31.5 52.3 06-24-2015| 12:20:32 29.7 55.4
06-23-2015| 13:50:32 31.6 54.1 06-24-2015| 12:30:32 29.9 54

06-23-2015| 14:00:32 31.7 51.4 06-24-2015| 12:40:32 30.1 55.3
06-23-2015| 14:10:32 31.8 51.9 06-24-2015] 12:50:32 30.2 56.1
06-23-2015| 14:20:32 32.1 51.4 06-24-2015| 13:00:32 30.4 53.5
06-23-2015| 14:30:32 32.2 51.8 06-24-2015] 13:10:32 30.5 52.6
06-23-2015| 14:40:32 32.3 53 06-24-2015| 13:20:32 30.7 52.5
06-23-2015| 14:50:32 32.5 53.7 06-24-2015| 13:30:32 30.8 49.3
06-23-2015] 15:00:32 32.4 54.2 06-24-2015| 13:40:32 31.1 49.1
06-23-2015| 15:10:32 32.4 55.2 06-24-2015| 13:50:32 31.4 52.8
06-23-2015] 15:20:32 32.6 54.4 06-24-2015| 14:00:32 31.4 51.1
06-23-2015] 15:30:32 32.7 56.2 06-24-2015] 14:10:32 31.6 50.5
06-23-2015| 15:40:32 32.6 56.6 06-24-2015| 14:20:32 31.7 49.3
06-23-2015] 15:50:32 32.6 58 06-24-2015| 14:30:32 31.8 49.9
06-23-2015| 16:00:32 32.6 58.1 06-24-2015| 14:40:32 32 51.5
06-23-2015| 16:10:32 32.5 57.5 06-24-2015| 14:50:32 32.2 49

06-23-2015| 16:20:32 32.6 57.8 06-24-2015] 15:00:32 32.3 49.4
06-23-2015| 16:30:32 32.7 53.6 06-24-2015| 15:10:32 32.4 48.2
06-23-2015| 16:40:32 32.8 50.8 06-24-2015| 15:20:32 32.5 47.4
06-23-2015] 16:50:32 32.8 51.3 06-24-2015| 15:30:32 32.7 47.7
06-23-2015| 17:00:32 32.7 52.4 06-24-2015| 15:40:32 32.7 47.4
06-23-2015] 17:10:32 32.8 51.4 06-24-2015| 15:50:32 33 47.4
06-23-2015| 17:20:32 33 51.2 06-24-2015| 16:00:32 33.1 47.8
06-23-2015| 17:30:32 33.3 51.2 06-24-2015| 16:10:32 33.4 47.1
06-24-2015| 08:00:32 28.7 58.2 06-24-2015| 16:20:32 33.4 46.3
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06-24-2015| 16:30:32 33.5 44.7 06-25-2015] 15:10:32 32.6 48.9
06-24-2015| 16:40:32 33.7 45.7 06-25-2015] 15:20:32 32.6 48
06-24-2015| 16:50:32 33.8 46.8 06-25-2015| 15:30:32 32.4 47.9
06-24-2015| 17:00:32 33.9 49.9 06-25-2015] 15:40:32 32.5 47.2
06-24-2015| 17:10:32 33.9 50.4 06-25-2015| 15:50:32 32.5 46.5
06-24-2015| 17:20:32 33.9 50.5 06-25-2015| 16:00:32 32.7 45.9
06-24-2015| 17:30:32 33.8 50.5 06-25-2015| 16:10:32 32.8 46.9
06-25-2015| 08:00:32 29.6 56.7 06-25-2015| 16:20:32 33 48.5
06-25-2015| 08:10:32 29.5 57.1 06-25-2015| 16:30:32 33.1 47.1
06-25-2015| 08:20:32 29.5 57.4 06-25-2015| 16:40:32 33.2 46.3
06-25-2015| 08:30:32 29.3 59.5 06-25-2015| 16:50:32 33.2 46.2
06-25-2015| 08:40:32 29.3 59.7 06-25-2015] 17:00:32 33.2 49.3
06-25-2015] 08:50:32 29.2 59.1 06-25-2015| 17:10:32 33.3 50.6
06-25-2015| 09:00:32 29.1 60.1 06-25-2015| 17:20:32 33.3 50.7
06-25-2015| 09:10:32 29.2 61.4 06-25-2015| 17:30:32 33.5 51.8
06-25-2015| 09:20:32 29.2 61.4
06-25-2015| 09:30:32 29.2 61.2
06-25-2015] 09:40:32 29.1 60.9
06-25-2015| 09:50:32 29.2 61.3
06-25-2015| 10:00:32 29.2 61.3
06-25-2015] 10:10:32 29.2 61.9
06-25-2015| 10:20:32 29.3 61.4
06-25-2015] 10:30:32 29.3 60.4
06-25-2015| 10:40:32 29.3 60.8
06-25-2015| 10:50:32 29.4 60.4
06-25-2015] 11:00:32 29.5 60.8
06-25-2015| 11:10:32 29.6 60.9
06-25-2015] 11:20:32 29.7 61.1
06-25-2015] 11:30:32 29.7 59.2
06-25-2015| 11:40:32 29.7 57.1
06-25-2015] 11:50:32 29.8 57.8
06-25-2015| 12:00:32 29.8 57.1
06-25-2015| 12:10:32 30 59.2
06-25-2015| 12:20:32 30.3 63.7
06-25-2015| 12:30:32 30.6 66.5
06-25-2015| 12:40:32 30.9 69
06-25-2015] 12:50:32 31 61.5
06-25-2015| 13:00:32 30.9 57.6
06-25-2015] 13:10:32 31 57.1
06-25-2015| 13:20:32 31.1 56.5
06-25-2015| 13:30:32 31.2 53.9
06-25-2015] 13:40:32 31.3 52.3
06-25-2015| 13:50:32 31.5 54.1
06-25-2015| 14:00:32 31.6 53.3
06-25-2015| 14:10:32 31.8 50.9
06-25-2015| 14:20:32 31.9 50.7
06-25-2015| 14:30:32 32 50.3
06-25-2015| 14:40:32 32.2 51.2
06-25-2015| 14:50:32 32.4 51.3
06-25-2015| 15:00:32 32.6 50.8
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