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RESUMEN

En las zonas rurales de Nayarit, la calidad de las viviendas y su impacto al medio ambiente son
problemas actuales que aun no son atendidos eficientemente; el problema central es el limitado
acceso a programas de ayuda para la vivienda y las condiciones precarias habitacionales de la
poblacién en condiciones de pobreza en zonas rurales. El estudio de los espacios habitados se
orienta casi siempre al examen de las edificaciones y sitios propios de los sectores sociales
intermedios o de las clases dominantes. Igualmente, se advierte una inclinacién de éste hacia las
ciudades y, por consiguiente, a descuidar el analisis de la vivienda rural.

El presente proyecto se desarrolla a partir de la necesidad social de mejorar la calidad de vida de
una zona rural marginada, a través de la calidad habitacional. Como estrategia para dar una
solucion a este problema, surge la necesidad de crear una adecuacion en la vivienda rural de la
localidad Benito Juarez, el cudl propone la incorporacién de tecnologias sustentables y la aplicacion
de estrategias de disefio bioclimatico, aprovechando los recursos naturales, los materiales del
lugar, y la generacion de productividad entre la poblacion y sus viviendas. Buscando entonces,
generar un ahorro econémico en la vivienda rural a través de la sustentabilidad.

Palabras clave: vivienda sustentable, tecnologias sustentables, ecotecnologias, estrategias
bioclimaticas.

Blanca Verania Lizarraga Estrada.
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1. PLANTEAMIENTO DEL TEMA
1.1 DELIMITACION DEL OBJETO DE INNOVACION

Arquitectura sin Arquitectos, es el término que representa a la vivienda en el término rural.
Refiriéndose a la realizacién empirica de proyectar y edificar, siendo entonces, la manera mas
comun en las comunidades campesinas. El autor Sanchez, G., (2009) afirma que “en la actualidad
la vivienda rural tienen un latente riesgo de ser alterada o de perder su autenticidad, pero esta,
sigue siendo la arquitectura popular sobreviviente, que se niega a desaparecer en una época
industrial y tecnol6gica, suspendida en el tiempo; 0 mejor dicho en lo atemporal, en la medida que
su disefio no pretende significar una moda, por el contrario, significa una resistencia cultural y
desde ese angulo, es un fenémeno marginal con respecto a la cultura occidental contemporanea,
producto del capitalismo industrial.

Uno de los principales objetivos de las construcciones a lo largo de la historia es proporcionar las
condiciones Optimas de confort térmico para la especie humana. Desde los inicios de la civilizacién,
el ser humano ha modificado su habitat para cobijarse del clima y de otros agentes externos. En
cambio, gran parte de los edificios modernos ponen gran énfasis en el disefio, los materiales y la
construccion, pero se olvidan de que su principal objetivo es lograr un ambiente interior confortable.

La idea de este proyecto, principalmente, es mejorar la calidad de vida de la poblacién a través de
la calidad habitacional. Benito Juarez (Las Chivas) en Tepic, Nayarit, es la localidad seleccionada;
siendo catalogada por Sedesol como “marginada”, se hace la razon principal para el desarrollo e
investigacion de este proyecto.

Basado principalmente, en el estudio de estrategias bioclimaticas para realizar una adecuacion a
la vivienda rural actual junto con la implementacién de tecnologias sustentables necesarias para
contrarrestar el problema significativo que tiene la vivienda de la localidad en cuestiéon de servicios
basicos, sobre todo el de drenaje. La realidad en México al dia de hoy es que son pocas las
viviendas construidas bajo este concepto. En el estado de Nayarit existen programas de ayuda
para la vivienda rural, pero no proyectos que solucionen sustentablemente ésta problematica.

Lamentablemente, las viviendas de las localidades rurales, estan siendo olvidadas. Existe por
tanto, la necesidad de proponer una adecuacién sustentable para la vivienda y poder ayudar
econ6micamente a la poblacion que pertenece al lugar. El arquitecto, Ortiz, E., (2011) en el libro el
camino posible, afirma que “las necesidades de vivienda que afectan a grandes masas de
poblacion son traducidas, por la l6gica de mercado, en demanda potencial y efectiva”. Esta Ultima
queda limitada a los sectores con capacidad de pago o que cuentan con los apoyos necesarios
(crédito, exenciones, subsidios y otros) para adquirir una vivienda en el mercado.
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1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION-PROBLEMA QUE SE ABORDA

Cuando se habla de vivienda rural es imposible no pensar actualmente en el término
sustentabilidad. Es inevitable no considerar un proyecto de vivienda ajeno a la situacién econémica
que afecta al pais, 0 como en este caso, al estado de Nayarit. No se puede disefiar o adecuar
una vivienda sin considerar los problemas de habitabilidad que existen en las localidades rurales
de Tepic, y tampoco se puede avanzar sin tomar en cuenta las principales necesidades o
requerimientos del usuario que esta siendo afectado. Es importante abordar la problematica desde
esta perspectiva y ofrecer una solucion a los problemas de vivienda que existen en la actualidad.

En lalocalidad rural Benito Juarez, el problema central es el limitado acceso a opciones de vivienda
y programas de ayuda por parte del gobierno, los bajos ingresos econémicos y las condiciones
precarias habitacionales de la poblacién en condiciones de pobreza. En la comunidad seleccionada
-como caso de estudio para este proyecto- esta problematica se refleja en un alto porcentaje de
los hogares pobres que habitan viviendas en situacion de hacinamiento, elaboradas con materiales
poco amigables con el medio ambiente y la falta de servicios basicos como agua, luz o drenaje.
Entre los factores que inciden en la vivienda actual del lugar, se encuentran las inadecuadas
condiciones de habitabilidad o confort en el interior de la vivienda, causadas por los altos indices
de temperatura y humedad.

En funcién de lo anterior, se puede afirmar que el estudio de la vivienda actual resulta muy valioso
al momento de plantear soluciones para la adecuacion sustentable y bioclimatica que satisfagan
las necesidades psicologicas, sociales y funcionales, asi como las fisicas y fisioldgicas, de los
usuarios en el marco de las circunstancias topograficas, climaticas y econémicas dadas. Si se
actlla acorde a lo anterior, se lograria una vivienda mejor adaptada, que aprovecharia al maximo
las caracteristicas de la region natural. Con esto, se podria lograr un mayor confort, menor consumo
de energia y un 6ptimo uso de los recursos naturales.

1.3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO QUE SE DESARROLLARA

La mayor parte de la vivienda que se construye en el Estado de Nayarit, sigue sin considerar
acciones minimas de sustentabilidad. Por estas razones, el tener en cuenta una estrategia
sustentable en el momento de planear, disefiar y construir es la oportunidad de mejorar la calidad
de vida para las personas del estado, sobre todo para las personas de las localidades rurales, que
son las que mas lo necesitan.

En el afio 2010, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, declara que a nivel nacional el
78% de la poblacion vive en localidades urbanas y el 22% en rurales, en dbénde existen
comunidades con marginacion y pobreza a pesar de los recursos que el gobierno canaliza no se
ha podido lograr un desarrollo rural que permita minimizarlo. En el estado de Nayarit, el 69% de la
poblacién es urbana y el 31% rural, éstas comunidades rurales, que abarcan poco mas de una
tercera parte de la poblacion a nivel estatal, no cuentan con una vivienda digna mucho menos
sustentable. El caso de estudio es la comunidad Benito Juarez (las chivas) ubicada en zona
aledafia al municipio de Tepic, capital de estado Nayarit, donde la situacion de pobreza y
marginacion predominan.

Este proyecto pretende lograr una adecuacion en la vivienda actual de la localidad rural Benito
Juérez, a través de un estudio que permita evaluar los niveles de confort térmico; implementar
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estrategias de disefio, que respondan a las condiciones climaticas locales y asi mejorar la
habitabilidad del usuario en la vivienda. Todo esto, junto con la propuesta de tecnologias
sustentables que puedan contrarrestar el problema que tienen actualmente con los servicios
basicos. Si la creacion de este proyecto resulta efectiva, tiene potencial para ser aplicado en las
viviendas rurales que pertenecen a las diferentes localidades del municipio de Tepic, que también
carecen de confort térmico y requieren del uso e implementacion de las tecnologias sustentables.

1.3.1 JUSTIFICACION SOCIAL

La necesidad del proyecto surge a través del indice de marginacion alto en vivienda emitido por el
Consejo Nacional de Poblacién, (2010) donde expresa que la “marginacion se concibe como un
problema estructural de la sociedad, en donde no estan presentes ciertas oportunidades para el
desarrollo, ni las capacidades para adquirirlas”, si tales oportunidades no se manifiestan
directamente, las familias y comunidades que viven en esta situacidn se encuentran expuestas a
ciertos riesgos y vulnerabilidades que les impiden alcanzar determinadas condiciones de vida. En
la localidad antes mencionada, las viviendas existentes se han ido deteriorando con el tiempo por
varias razones, entre ellas el mal uso de modelos arquitectonicos procedentes de la ciudad, sin un
estudio previo respecto a las condiciones econémicas, sociales ni ambientales de la zona, el uso
de materiales constructivos derivados de la industrializacion y ajenos a los recursos naturales
predominantes; la baja accesibilidad a financiamientos habitacionales para la poblacion en
pobreza, ocasionando asentamiento de familias en zonas marginadas o con riesgo de desastre,
dominando la insalubridad, los servicios basicos y el disconfort, la falta de incentivos para la
construccién y mejoramiento de viviendas, la autoconstruccion deficiente de las viviendas vy el
desaprovechamiento de la energia renovable.

Las viviendas rurales construidas con criterios bioclimaticos y sustentables son factibles, eficientes
energéticamente, manufacturan de forma responsable los materiales, promueven la salud de sus
habitantes, preservan el habitat y ecosistemas, promueven la comunidad, son de mayor calidad y
Su operacién es menos costosa. Las estrategias pasivas utilizadas adecuadamente en el disefio
de una vivienda ayudan a obtener como resultado, una vivienda confortable.

1.3.2 JUSTIFICACION DE CAMPO

En la actualidad la vivienda rural tienen un riesgo latente de ser alterada o de perder su capacidad
funcional de respuesta a las necesidades de habitabilidad de las familias rurales, sigue siendo la
arquitectura popular sobreviviente, que se niega a desaparecer en una época industrial y
tecnolégica, suspendida en el tiempo; o mejor dicho en lo atemporal, en la medida que su disefio
no pretende significar una moda, por el contrario, significa una resistencia cultural y desde ese
angulo, es un fenébmeno marginal con respecto a la cultura occidental contemporanea, producto
del capitalismo industrial. Este proyecto, mantendrd la autenticidad, costumbres y tradiciones de la
vivienda rural, yendo de la mano siempre con el medio ambiente, convirtiéndola en una vivienda
rural sustentable.
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1.3.3 JUSTIFICACION INSTITUCIONAL

Los beneficios que aporta éste proyecto a la institucion docente que pertenezco, Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente, ITESO, en este caso, como parte de los
alumnos en busca del titulo de maestro en Proyectos y edificaciébn Sustentables, son la
investigacion, innovacion y disefio de un tema olvidado por la sociedad, la vivienda rural. Un
proyecto con propuestas de innovacion mejoraria la calidad de vida, social, ambiental y economica
de la poblacién de escasos recursos. El tener maestrantes que se dediquen a desarrollar proyectos
de innovacién sustentable, implica la vinculacion social con el exterior a través de este tipo de
proyectos; siendo entonces, una de las pocas instituciones en el pais, relacionadas con el tema de
la sustentabilidad.

1.3.4 JUSTIFICACION PERSONAL

La idea de ayudar a quien mas lo necesita es el objetivo principal en esta justificacién personal.
Cuando hablo de comunidades muy vulnerables donde existen necesidades que satisfacer, estos
colectivos, al estar en posiciones tan alejadas de los recursos, pueden llegar a creer que su voz no
es escuchada, eso, sumado a que actualmente, les cuesta mucho mas participar y revindicar sus
derechos. Me satisface moralmente y mentalmente crear, desarrollar e implementar un proyecto
de este tipo, al mismo tiempo, me ayuda a transformar mi capacidad de pensar, de hacer y ver las
cosas. Profesionalmente, crezco como Arquitecta, donde se van abriendo campos de trabajo a los
que no tenia acceso. Los beneficios que obtengo, al participar en esta maestria, y desarrollar un
proyecto catalogado como innovador, son las diversas areas de trabajo en las que puedo
considerar a partir del presente, el conocimiento acerca de un tema que no habia explorado a
profundidad, un aprendizaje extraordinario, experiencias inolvidables, pero sobre todo la
oportunidad de ayudar a alguien qgue me necesita.

TRABAJO DE OBTENCION DE GRADD 5



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

2. MARCO TEORICO
2.1ANTECEDENTES EMPIRICOS DEL TEMA

Son muchos los antecedentes tedricos y empiricos que pueden enlistarse en materia de viviendas
rurales sustentables. A continuacion se presentan y resumen las mas sobresalientes y recientes
dentro del pais:

La Casa Auténoma. Disefio y Planificacion para la
Autosuficiencia. Brenda y Robert Vale. La casa auténoma -
definen los autores del manual-, es una vivienda que funciona
con independencia de cualquier tipo de alimentacién del
exterior, a excepcion de aquellas que provienen de su entorno
inmediato. Proporciona un interesante punto de partida para los
experimentos relativos a la autonomia, puesto que constituye
una pequefia unidad que puede ser disefiada, construida y
probada en un plazo relativamente corto.

Para este proyecto, se tomara como ejemplo la utilizacién de los
materiales locales en la adecuacion de la vivienda y la
autoconstruccibn que se pueda llevar a cabo dentro de la
localidad.

Las Cafiadas Bosque de Niebla, Huatusco, Veracruz. En
este proyecto, se tiene como objetivo aprender el porqué vy el
cémo de la arquitectura sustentable, siempre de una manera
totalmente practica, pues la idea es aprender construyendo
mediante la practica de diversas técnicas de construccion
natural, se intenta recuperar y fortalecer la capacidad innata del
disefio y la autoconstruccién en la vivienda.

Se muestra la informacién béasica de la Arquitectura Sustentable,
lo cual se tomara como informacién complementaria para este
proyecto de vivienda.

Proyecto San Isidro, educacién permanente, s.c., Tlaxco,
Tlaxcala. El Proyecto San Isidro: educacién permanente, s.c.,
es un espacio formativo donde se ofrecen cursos y talleres, en
donde animan a los participantes a explorar diversas formas
de construir, comer, cosechar, educar y sofiar en armonia con
la naturaleza y una extensa zona demostrativa de técnicas de
reconstruccién y regeneracion de suelos.

La utilizacion de los recursos naturales y los materiales locales
junto con la autoconstruccion, es lo que se tomara como ejemplo
para este proyecto de vivienda.

Brenda y Robert Vale

1A CASA

autosuficiente

Imagen 1: la casa autosuficiente
Fuente: amazon.es

Imagen 2: Las cafadas
Fuente: permacultura.org.mx

Imagen 3: Proyecto San Isidro
Fuente: permacultura.org
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Eco desarrollo Xochicalli. Busca la mejora

de la calidad de vida comunitaria, de forma

autogestiva, inter-relacionada,

complementaria, permanente y en armonia

con el ambiente, impulsa desde hace afios un

método de ensefianza y aprendizaje para la —
.. ., - Imagen 4: Eco desarrollo Xochicalli.

transmision y apropiacion de conocimientos | EFyente: xochicalli.org.mx

que rescaten y potencialicen todos los

recursos, en este caso la vivienda.

v ""v.,

Ti e‘cn‘ologia:;:lhteligeﬁte: para'sustentar el desarrollo

El ejemplo de las ecotecnologias para las comunidades y el autodesarrollo de la poblacién es el
ejemplo que se tomara para este proyecto de vivienda.

Vivienda Rural Sustentable Jaltenango, Chiapas. Las viviendas en la ciudad rural
sustentable de Jaltenango, se encuentra en proceso de construccion en un predio de 80
hectareas ubicado junto a la cabecera municipal de Angel Albino Corzo. En esta ciudad rural
sustentable se ha proyectado la construccién de 625 viviendas para reubicar a igual nUmero
de familias provenientes de localidades en situacién de dispersion, pobreza, carencia de
servicios basicos y vulnerabilidad a riesgos por fenémenos naturales.

A diferencia de los ejemplos presentados anteriormente, en este caso, solo se tomara la idea de
crear sustentabilidad en la vivienda, no a través de la reubicacion sino de la adecuacion. También
se buscara dar solucion a la carencia de servicios basicos a través de tecnologias sustentables o
ecotecnologias, como en este ejemplo.

El conjunto Ecolégico Autosuficiente. Guia de su Operatividad. Promocién Ecologica
Campesina, A.C. En esta guia, los autores pretenden que el campesino, por si mismo, con una
adecuada iniciacion, pueda adentrarse en el contenido, evitando términos demasiado técnicos
y con una redaccion descriptiva. El propésito de la guia es partir de la realidad socio-cultural y
tecnolégica del campesino y dentro de su contexto buscar el maximo aprovechamiento de los
recursos humanos, naturales y tecnolégicos que estan al alcance del hombre del campo.

Se tomara como ejemplo de este proyecto, el fomento del uso de las tecnologias que usufructien
los materiales e insumos locales y propicien los procesos de autoconstruccién y/o automanejo.

La vivienda sustentable en comunidades rurales. Caso de estudio: San Fernando, Chiapas
de Corzo, Suchiapa, Ocozocoautla y Berriozabal municipios aledafios a Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México. Con el objetivo de obtener viviendas rurales sustentables en las comunidades
aledafias a Tuxtla Gutiérrez (municipios de San Fernando, Chiapas de Corzo, Suchiapa,
Ocozocoautla y Berriozabal), se propone incorporar estrategias en el disefio y ecotecnias de
bajo costo para el cuidado del medio ambiente.

Se tomara como ejemplo de este proyecto, la utilizacién de estrategias de disefio para la adecuacién
de la vivienda rural y la implementacion de ecotecnologias para combatir la carencia de servicios
en la localidad rural Benito Juérez.
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2.2 REFERENCIAS CONCEPTUALES DEL TEMA

Para el desarrollo de ésta investigacion es preciso partir de una base tedrica, que se fundamentara
en conceptos y estudios que han realizado distintos autores expertos en el tema. Siguiendo una
I6gica a partir de lo general y terminando en lo particular.

La vivienda es la célula basica de los asentamientos humanos. Diversos autores le dan diferente
significado a éste término, como el autor Nufiez, R., (2010) la define como “Vivienda es aquella
envolvente que no sdlo, 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”. Permite
la agrupacion de las personas, usualmente familias, se relaciona con el reposo, la alimentacion y
la vida en comun y su entorno constituye el vinculo social elemental de la interrelacién productiva
global del hombre. La vivienda tiene mdltiples dimensiones que abarcan la agenda cultural, politica
y econbmica; constituye desde diferentes Opticas una representacién de la familia como el
vestuario constituye una representacion del individuo. Expresan, de modo pragmatico pero adn
simbdlico, los sistemas de valores socialmente aceptados por la familia y el individuo. De este
modo en la vivienda se reflejan las estructuras sociales y con ella las jerarquias y los sistemas de
privilegio que resaltan unos individuos sobre otros.

Segun los autores Figueroa y Salles., (1994) el hogar puede definirse “mediante una dimensién
espacial (la vivienda, la casa como infraestructura) y otra relacional, es decir, referida a las acciones
y relaciones desarrolladas por las personas que en él viven. Estas dimensiones interactian de tal
manera que las caracteristicas estructurales de la vivienda (y de su entorno) afectan la convivencia
de las personas”. También se visualiza la situacion contraria; esto es, como las acciones familiares
inciden sobre las caracteristicas de las viviendas.

La vivienda puede ser erigida en el campo de forma aislada o integrada a pequefios asentamientos
de base o puede ser erigida en ndcleos poblacionales significativos. La vivienda a estudiar en este
proyecto sera aplicada en un contexto rural.

= Vivienda Rural. Suelen ser construcciones independientes, inconexas, o sélo débilmente
enlazadas por caminos, con un rudimentario ordenamiento de agrupacién que no impide
un equilibrio individual con el entorno; mayormente carecen de suministro de agua,
disposicién de residuales, energia eléctrica y telefonia, todo ello habilitado en redes
publicas. La infraestructura es relativamente pobre debido a que la inversiébn es menos
productiva en asentamientos poco densos. La Secretaria de Desarrollo Social, (2005) en
su informe final de evaluacion del programa de vivienda rural afirma que, “La vivienda rural
es solamente un componente afadido a lo que realmente vale en el campo (el suelo);
entonces, los espacios de la vivienda, su equipamiento, su disefio y los materiales de
construccién se incorporan plenamente a la dindmica de la zona geogréfica en la que se
ubica”. También menciona que, “Es el lugar donde se reproducen las costumbres y los
valores, propicia un desarrollo social sano de las familias, asi como mejores condiciones
para su insercion social. El tipo de materiales, las dimensiones, la ubicacién geogréfica, asi
como la disponibilidad de infraestructura basica y de servicios, contribuyen a su calidad y
el grado de satisfaccién que proporcionan”, asi, la vivienda rural no puede ser vista sélo
como un componente econémico y necesariamente se convierte en muchos sentidos en
una emergencia social que demanda acciones subsidiarias.
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El autor Gonzalez, C., (1999) en su libro la vivienda rural en México, afirma que “la vivienda rural
es la tradicién constructiva que existe en la tipicidad de cada grupo humano y en cada region, hay
un modo caracteristico de hacer su vivienda, producto de largos afios de probar y experimentar”.

= Vivienda Rural Sustentable. Se conoce como vivienda rural sustentable a aquella
construccioén realizada de manera informal que logra una adaptacién a las condiciones
ambientales, sociales y econdémicas del lugar, ademas de conservar sistemas constructivos
tradicionales originarios de la region donde se realizan estas construcciones. La
arquitectura bioclimatica va de la mano con la vivienda sustentable; las estrategias de la
adaptacion del ser humano al ambiente logran el confort deseado para los habitantes.

Dadas sus particularidades —ubicacién, densidad poblacional y entorno social—, resulta viable
disefar y edificar viviendas de acuerdo con la perspectiva tedrica de la arquitectura bioclimatica,
Cuyo concepto preveé un proyecto arquitecténico que incluye la orientacién adecuada de la vivienda.

En pleno siglo XXI todavia surgen dudas acerca de definir y adoptar términos como rural, urbano
0 ciudad, esto, debido a la complejidad del tema y a las diferentes caracteristicas de cada pais. El
Consejo Nacional de Poblacion, (2010) menciona que, “lo rural se identifica con una poblacién
distribuida en pequefios asentamientos dispersos, con una baja relacion entre el nimero de
habitantes y la superficie que ocupan, asi como predominio de actividades primarias, niveles bajos
de bienestar y de condiciones de vida”. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, (2010) “una poblacion se considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes;
definiendo entonces tres indices de marginacion, alto, medio y bajo”.

El Consejo Nacional de Poblacion, (2010) también menciona que “la marginacién es un fenébmeno
multidimensional y estructural originado, en Ultima instancia por el modelo de produccion
econdmica expresado en la desigual distribucion del progreso, en la estructura productiva y en la
exclusion de diversos grupos sociales, tanto del proceso como de los beneficios del desarrollo”.

De esta manera, la marginacion se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la ausencia
de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero eso también a privaciones e inaccesibilidad a
bienes y servicios fundamentales para el bienestar. En consecuencia, las comunidades marginadas
enfrentan escenarios de elevada vulnerabilidad social cuya mitigacion escapa del control personal
o familiar, pues esas situaciones no son resultado de elecciones individuales, sino de un modelo
productivo que no brinda a todos las mismas oportunidades.

= Arquitectura Bioclimatica. La arquitectura bioclimatica puede definirse como la
arquitectura disefiada sabiamente para lograr un maximo confort dentro del edificio con el
minimo gasto energético. Para ello aprovecha las condiciones climéticas de su entorno,
transformando los elementos climaticos externos en confort interno gracias a un disefio
inteligente. Si en algunas épocas del afio fuese necesario un aporte energético extra, se
recurriria si fuese posible a las fuentes de energia renovables. Para el arquitecto
Rodriguez, M., (2005) “la arquitectura bioclimatica como una arquitectura sensible a su
entorno, tiene como objetivo fundamental obtener mediante el disefio, ambientes en confort
natural” esto, para el desarrollo adecuado de las actividades humanas.
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Existen parametros de disefio a considerar dentro de la arquitectura bioclimatica, entre los mas
destacados se encuentran los siguientes:

(¢]

Estudio del emplazamiento, andlisis del lugar, integracion de la vivienda con el lugar,
proteccion frente al medio.

Climatologia de la construccion, modos de transmision del calor, reacciones fisioldgicas del
cuerpo humano frente al clima, clima interior de la vivienda: factores que determinan el
clima, relacion de la humedad, temperatura y velocidad del aire, aislamiento.

Ventilacion natural y enfriamiento en verano, acondicionamiento natural de aire, ventilacion
con el aire de la noche, respiraderos de techo y atico, patios de control climatico, flujos de
aire a través de ventanas.

Disefio del paisaje para control climético, elecciéon y localizacion de la vegetacion,
construccién con cobertura de tierra.

“Arquitectura bioclimatica es aquella que estudia e intenta minimizar al maximo la alteracién que
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).

Sistemas de climatizacién pasiva. El disefio pasivo de una vivienda, supone incorporar
soluciones arquitecténicas y constructivas adecuadas al clima y al ecosistema de la zona
donde se implanta el edificio para poder conseguir confort interior, por medio del sol,
reduciendo al maximo las aportaciones energéticas que supongan un consumo extra. El
resultado es una vivienda confortable, durante todos los dias del afio, y que permite un
consumo minimo de energia. El autor Serra, R., (1999) define los parametros ambientales
o de confort como aquellas “caracteristicas objetivables de un espacio determinado, que
pueden valorarse en términos energéticos y que resumen las acciones que, en dicho
espacio, reciben las personas que lo ocupan”. Entonces, una buena “climatizacién pasiva”
ayuda a gestionar con eficiencia la temperatura interior del hogar.

Adecuacion Bioclimatica. Segun el autor Morillon, D., (1993) en su libro Bioclimatica y
sistemas pasivos de climatizacién, menciona que “la adecuacion bioclimatica es la primera
alternativa a la climatizacién natural del edificio, aplicando criterios y recomendaciones
sensatas que permitan la conservacion de energias no renovables, y que permite que las
construcciones sean compatibles con el clima y con la sensacién de bienestar térmico”. Es
de aqui que se pueden definir las estrategias a utilizar en la vivienda rural de la localidad.

“La mayor parte de la energia del planeta procede del sol. Las plantas que crecen sobre la tierra
captan una pequefiisima fraccién de esa luz y la utilizan para accionar la conversién del agua y el
diéxido de carbono en las complejas moléculas que ellas contienen, convirtiéndose en alimento
para animales y oxigeno”. (Brown, G, 1999).

Eficiencia energética. Se le denomina eficiencia energética a todas las acciones que
conlleven a una reduccién econémicamente viable de la cantidad de energia necesaria
para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que requiere la
sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucién de los
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impactos ambientales negativos derivados de la generacion, distribucién y consumo de
energia.

Los autores Arias, O. y Avila, R., (2004) definen la eficiencia energética de la edificacion como “el
factor que 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
construcciéon 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”, estos, son los parametros que delimitaran la adecuada utilizacion de dichos materiales.

El aprovechamiento sustentable de la energia se promueve a través del fortalecimiento del marco
normativo (Normas Oficiales Mexicanas, NOM) en materia de eficiencia energética, y por medio de
la implementacion de programas innovadores de transicién energética para incorporar el
financiamiento en tecnologias eficientes.

La Comisidn Nacional del Fomento a la Vivienda, (2006) edita una guia para el uso eficiente de
energia en la vivienda, esta guia explica que “el panorama actual del consumo de energia en
México, haciendo recomendaciones de sistemas mecanicos, pero también establece criterios para
disefio arquitectonico basado en eco tecnologias y en sistemas del tipo pasivo, como buscar
orientaciones optimas de acuerdo a la clasificacién de las zonas climaticas del pais”.

= Ecotecnologias. Es el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y materiales
diversos para la vida diaria por instrumentos elaborados por el hombre. Son todas aquellas
tecnologias que garantizan una operacion limpia, econdmica y ecolégica para generar
bienes y servicios necesarios para el desarrollo de la vida diaria. La Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, (2011) define a las ecotecnias como, “las técnicas que el
hombre ha desarrollado a través del tiempo las cuales se caracterizan por aprovechar
eficiente mente los recursos naturales y materiales, para dar paso a la elaboracién de
productos y servicios para la vida diaria”. Las ecotecnias ofrecen diversos beneficios dentro
de los que se encuentran el mejorar la salud de las personas, limitar el impacto humano
sobre la bidsfera y representan un ahorro en recursos y en dinero.

Dentro de las principales ventajas de las ecotecnias existen las siguientes: limitan el impacto
humano sobre la biosfera, mantienen el patrimonio biolégico, utilizan racionalmente los recursos
naturales no renovables, mejoran la salud de las personas, permiten reciclar y manejar los
desechos de forma adecuada, ahorran agua y energia. “La aplicacion practica de la ecotecnologia
son las ecotecnias. Estas son herramientas tecnolégicas que ofrecen ventajas ambientales sobre
sus contrapartes tradicionales”, aseguran los autores (Arias y Paramo, 2009).

= Humedal artificial. Los humedales artificiales son zonas construidas por el hombre en las
qgue, de forma controlada, se reproducen mecanismos de eliminacién de contaminantes
presentes en aguas residuales, que se dan en los humedales naturales mediante procesos
fisicos, biologicos y quimicos. El caracter artificial de este tipo de humedales viene definido
por: el confinamiento del humedal, el cual se construye mecéanicamente y se
impermeabiliza para evitar pérdidas de agua al subsuelo, el empleo de sustratos diferentes
del terreno original para el enraizamiento de las plantas y la seleccién de las plantas que
van a colonizar el humedal.
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Imagen 6. Ecotecnologias para la vivienda rural. Fuente: Ecotec.cieco.com.mx

Para el autor de la guia, el conjunto ecolégico autosuficiente, Jesus, Q., (2009) junto con otro
grupo de autores de FEXAC, describen a las ecotecnias como “las tecnologias que toman en
cuenta el medio ambiente natural, cultural y ademas los recursos regionales, lo que constituye su
adecuacién”. Son tecnologias en que ademas sus beneficiarios (familia-comunidad) participan en
su planeacién, implementacion, operacion y mantenimiento. Finalmente son tecnologias que se
sincronizan a los procesos naturales (integracién ecolégica) y se auxilian en procesos (holisticos)
entre varias de ellas. Para la Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos., (2013) una
ecotecnia es “un instrumento desarrollado para aprovechar eficientemente los recursos naturales
y materiales y permitir la elaboracion de productos y servicios, asi como el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y materiales” diversos para la vida diaria.

2.3 ENCUADRE CONTEXTUAL
LOCALIDAD RURAL BENITO JUAREZ (LAS CHIVAS)

Ubicacion  Geogréfica. La | ‘ s
. . apa Satélite
localidad Rural seleccionada .
como zona de estudio se localiza Coordanadas: X
Latitud: 21.50972

en el Municipio de Tepic en el
Estado de Nayarit, México, con
las coordenadas GPS: Longitud: - :
105.003029, Latitud: 21.599721. ’
Se encuentra a una mediana

Longitud: -105

altura de 557 metros sobre el nivel
del mar. Colinda al norte con los
municipios de Santiago Ixcuintla y
de Del Nayar; al este con los
municipios de Del Nayar y Santa
Maria del Oro; al sur con los
municipios de Santa Maria del
Oro, Xalisco y San Blas; al oeste
con los municipios de San Blas y
Santiago Ixcuintla.
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Mapa 0. Ubicacion en mapa de la localidad rural Benito Juarez.

Fuente: google maps.

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD 12



http://www.nuestro-mexico.com/Nayarit/

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Poblaciéon. La poblacion total, en la Localidad Rural Benito Juarez, es de 399 habitantes,

1. Poblaciéon

Poblaciéntotal: 399

~ PoblaciéndeOal4afios: 125 31
~ Poblacion de 15a29afios: 93 23
~ Poblacién de30a59afios: 123 31
~ Poblacién de 60y mas afios: 58 15
~ Poblacién con discapacidad: 5 1
~ Promedio de escolaridad: 5.5

Entidad federativa: 18 Nayarit

Municipio: 017 Tepic

Localidad: 0107 Benito Juarez (Las Chivas)
AGEB: 005-0

Etapa de actualizacién:Censo 2010

Tabla 1. Caracteristicas de la Poblacién. Fuente: INEGI

2. Vivienda
~ Nombredelindicador  Viviendas Porcentaje
Total de viviendas particulares habitadas: 115 81
~ Viviendas con recubrimiento en piso: 102 89
~ Viviendas con aguaentubada: 111 o7
~ Viviendas condrenaje: 104 %
~ Viviendas con servicio sanitario: 104 %0
~ Viviendas con 3 0 mas ocupantes por cuarto: 12 10
Entidad federativa: 18 Nayarit
Municipio: 017 Tepic
Localidad: 0107 Benito Juarez (Las Chivas)
AGEB: 005-0

Etapa de actualizacién:Censo 2010

Tabla 2. Caracteristicas de las viviendas particulares habitadas. Fuente: INEGI
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3. DISENO METODOLOGICO
3.1HIPOTESIS O SUPUESTOS DE TRABAJO

Este proyecto se sustenta en un conjunto de supuestos que sirven de base para la formulacién de
la hipotesis de trabajo.

3.1.1 PRESUPUESTOS TEORICOS

La hipétesis de este proyecto, es un supuesto formulado sobre la realidad de estudio, tiene como
eslabon la teoria y la investigacion, llevando al descubrimiento de nuevas aportaciones al saber.
Contribuye a la generacién del conocimiento, sefialando la relevancia tedrica; se abordan los
principios basicos de los temas derivados de la sustentabilidad, eje principal de este proyecto; se
destacan, las tecnologias sustentables y las estrategias de disefio pasivas bioclimaticas. El Informe
de Brundtland, (1987) define al desarrollo sustentable como “el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”.

Diversos autores le dan diferente significado al término vivienda, el autor Nafez, R., (2010) la
define argumentando como la “Vivienda es aquella envolvente que no solo, 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”.

La vivienda rural puede ser erigida en el campo de forma aislada o integrada a pequefios
asentamientos de base o puede ser erigida en nlcleos poblacionales significativos. La vivienda a
estudiar en este proyecto sera aplicada en un contexto rural. Segun el autor Gonzalez, R., (1999)
la vivienda rural “es la tradicion constructiva que existe en la tipicidad de cada grupo humano y en
cada region, hay un modo caracteristico de hacer su vivienda, producto de largos afios de probar
y experimentar”. En lo personal, creo que la vivienda rural sustentable es “aquella construccion
que logra una adaptarse a las condiciones climaticas del lugar, ademas de conservar sistemas
constructivos tradicionales originarios de la region donde se realizaran dichas construcciones”.
(Lizarraga Estrada, B., 2014).

La arquitectura bioclimatica va de la mano con la vivienda rural; las estrategias de la adaptacion
del ser humano al ambiente logran el confort deseado para los habitantes. Segln el autor
Rodriguez, M., (2005), la arquitectura bioclimatica “es como una arquitectura sensible a su entorno,
tiene como objetivo fundamental obtener mediante el disefio, ambientes en confort natural” esto,
para el desarrollo adecuado de las actividades humanas.

Las estrategias de disefio pasivo en una vivienda, suponen incorporar soluciones arquitectonicas
y constructivas adecuadas al clima y al ecosistema de la zona donde se implanta el edificio para
poder conseguir confort interior, por medio del sol y reduciendo al maximo las aportaciones
energéticas que supongan un consumo extra. El autor Serra, R., (1999) define los parametros
ambientales o de confort, “como aquellas caracteristicas objetivables de un espacio determinado,
gue pueden valorarse en términos energéticos y que resumen las acciones que, en dicho espacio,
reciben las personas que lo ocupan”.

Las tecnologias sustentables en una vivienda son el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y materiales diversos para la vida diaria por instrumentos elaborados por el hombre. La
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secretaria de medio ambiente y recursos naturales, (2011) define a las ecotecnias como aquellas
“técnicas que el hombre ha desarrollado a través del tiempo las cuales se caracterizan por
aprovechar eficiente mente los recursos naturales y materiales” esto, para dar paso a la elaboracion
de productos y servicios para la vida diaria.

3.1.2 PROBLEMATIZACION

En la Localidad Rural Benito Juarez la calidad habitacional que proporcionan las actuales viviendas
rurales se ha deteriorado por el empleo de modelos arquitectonicos de procedencia urbana que no
corresponden con las condiciones econdmicas, sociales, ni climéaticas de la zona. Los bajos
ingresos, el uso de materiales constructivos estandarizados ajenos a los recursos naturales y la
baja accesibilidad a financiamientos habitacionales para la poblaciéon en pobreza, hacen urgente
ofrecer una propuesta de disefio a las viviendas de la poblacién rural. Entre los factores que inciden
en la vivienda actual del lugar, se encuentran las inadecuadas condiciones de habitabilidad o
confort en el interior de la vivienda, causadas por los altos indices de temperatura y humedad del
lugar.

3.1.3 HIPOTESIS

Hoy en dia, es posible adecuar una vivienda de escasos recursos con estrategias de disefio
bioclimatico y tecnologias sustentables. Para la adecuacion de la vivienda rural se requiere un
analisis de comportamiento térmico, de ventilacién y de proteccion solar. Se espera que con la
implementacion de dichas estrategias se puedan transformar los elementos climaticos externos en
confort interno gracias a un disefio de estrategias adecuado y asi mejorar las condiciones de
habitabilidad de la poblacién. Adicionalmente, se espera que el uso de tecnologias sustentables
pueda mejorar la deficiente y en algunos casos inexistente infraestructura basica y de servicios en
la localidad y asi elevar el bienestar y la calidad de vida de la poblacién.

Una vez formulada la hipétesis se hace necesaria su caracterizacion o identificacion del tipo de
hipotesis de que se trata. Para este caso, la hipotesis que representa este proyecto es de tipo mixta
(de trabajo y experimental) ya que combina datos cualitativos y cuantitativos, tratando de dar a
comprender y a su vez explicar el tema del proyecto. El tipo de hipotesis para este proyecto es la
recapitulativa.

3.1.4 VARIABLES Y UNIDADES DE ANALISIS

El disponer de un buen sistema de variables es importante en el proceso de investigacion ya que
facilita todo un disefio, desarrollo y posterior andlisis estadistico de los resultados.

Variable 1. Tecnologias sustentables y estrategias de disefio (dimensién conceptual). Esta variable
tiene como base principal la parte ambiental de la sustentabilidad, implicando otros tipos de
sustentabilidad como lo social, econémico y cultural.

= UAL: Tecnologias sustentables.
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Variable 2. Adecuacién de la vivienda (dimension conceptual). Esta variable tiene como base
principal la sustentabilidad ambiental; la vivienda implica otros tipos de sustentabilidad como lo
social, econémico, cultural y politico.

= UAZ2: Estrategias de disefio.
=  UA3: Adecuacion de la vivienda.

Variable 3. Localidad rural Benito Juarez (dimensién empirica). En esta variable se destaca la
sustentabilidad social, ya que implica y engloba un estudio a profundidad de los individuos que
pertenecen a la localidad; también implica el estudio de las practicas y relaciones entre ellos, los
espacios y tiempos, y las instituciones que representan el lugar.

= UA4: Localidad rural Benito Juarez.

Variable 4. Tepic, Nayarit, 2014-2016 (dimension contextual). En esta variable se destaca la
sustentabilidad ambiental y social. Es importante conocer las principales caracteristicas
ambientales del contexto, junto con los diversos datos de los aspectos sociales mas relevantes de
la poblacién del lugar, mismas que pueden influir en el andlisis para este proyecto.

= UADS: Tepic, Nayarit.
= UAG6: 2014-2016.

En la investigacién de este proyecto, sobresalen cinco unidades de andlisis, definidos por los
siguientes observables:

Ul. Tecnologias sustentables y ecotecnologias. Para definir qué tecnologias sustentables y
ecotecnologias son factibles aplicar a las viviendas rurales de la localidad Benito Juarez, es
necesario realizar un previo estudio de las deficiencias en la infraestructura basica de servicios:

Agua potable.
Drenaje.
Residuos solidos.
[luminacion.

PonpE

U2. Estrategias de disefio. Las estrategias de disefio a aplicar para el prototipo de vivienda rural
sustentable en la localidad Benito Juarez, son las pasivas. Existen diversas estrategias pasivas
bioclimaticas, las cudles, solo algunas seran seleccionadas para el disefio de la vivienda a realizar;
las que se destacan para este proyecto son:

1. Estrategias de ventilacion.
2. Estrategias de confort.
3. Sistemas de aporte directo (proteccioén solar).

U3. Localidad rural Benito Juérez. Para esta unidad de analisis, es importante estudiar y
comprender el andlisis de sitio, las principales caracteristicas fisicas, naturales y artificiales del
lugar, en donde se localiza el proyecto, para lograr una adecuada integracion arquitectonica y sobre
todo el aprovechamiento de beneficios que provee el entorno y el control de los elementos
desfavorables.
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= Medio natural:

1. Clima.
2. Lugar.
3. Flora.

4. Fauna.

= Medio artificial:
1. Antecedentes arquitectonicos
2. Infraestructura
3. Tecnologia local y aplicada.

= Medio Socio-cultural:
1. Conocer y evaluar las condiciones sociales, culturales, politicas y econdmicas de la
localidad.

U4. Tepic, Nayarit. Esta unidad de andlisis esta relacionada con los observables de la unidad de
analisis 3, ya que las caracteristicas del clima, sitio y entorno son similares que las de la localidad
rural Benito Juarez, siendo esta, parte del municipio de Tepic. Los datos del lugar, son diferentes
ya que hablamos de localidad y ciudad, teniendo una diferencia muy grande entre ellas.

U5. 2014-2016. El periodo seleccionado para el inicio y término del proyecto, son dos afios.

3.2 PREGUNTAS GENERADORAS

Cualquier investigacion siempre tiene de fondo una pregunta especifica sobre aquello que se
quiere saber. En este caso, el planteamiento de la pregunta hace mas explicitas las suposiciones
tedricas del marco de trabajo, indicando aquello en lo que esta investigacién enfoca su principal y
primer interés.

3.2.1 PREGUNTA PRINCIPAL DE INVESTIGACION

1. ¢;Qué tecnologias sustentables y estrategias de disefio se requieren para lograr la
adecuacion de la vivienda rural de la localidad Benito Juarez?

3.2.2 PREGUNTAS SECUNDARIAS

a. ¢Qué ecotecnias son factibles desarrollar en la vivienda rural teniendo como contexto la
localidad Benito Juarez?

b. ¢Qué estrategias de disefio son factibles aplicar en la adecuacion de la vivienda rural que
pertenece a la localidad Benito Juarez?
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3.3 OBJETIVOS

La formulacion de objetivos involucra conceptos y proposiciones que se derivan del marco tedrico,
donde son definidos. A su vez, los objetivos corresponden con las preguntas realizadas y estan
contemplados en la metodologia propuesta. En definitiva, los conceptos, proposiciones y enfoques
gue se utilizan en este proyecto son logica y tedricamente compatibles con el encuadre general.

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

1. Realizar un modelo demostrativo de vivienda sustentable que pueda ser desarrollado
como alternativa habitacional en la localidad rural Benito Juarez (Las Chivas) en
Tepic, Nayarit.

3.3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

a. Describir los elementos que caracterizan el medio fisico natural de la localidad rural Benito
Juérez (Las Chivas) en Tepic, Nayarit, para el entendimiento contextual del proyecto.

b. Identificar las principales caracteristicas contextuales, sociales y culturales de la localidad
rural Benito Juérez.

c. Analizar las caracteristicas espaciales y constructivas de la vivienda actual en la localidad
rural Benito Juarez.

d. Realizar un andlisis bioclimatico del lugar para la identificacién y aplicacion de las
principales estrategias de disefio aplicables en la vivienda que pertenece a la localidad
Benito Juérez.

e. Implementar ecotecnias en el disefio de la vivienda sustentable para el mejoramiento de la
problematica en términos de infraestructura basica y de servicios dentro de la localidad
rural Benito Juarez.

f. Desarrollar y proponer tecnologias sustentables que utilicen materiales con bajo impacto
ambiental, racionalidad econémica y ecoldgica para la vivienda de la localidad rural Benito
Juérez.

g. Aplicar las principales estrategias de disefio para la adecuacion de la vivienda de la
localidad rural Benito Juarez.
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3.4 POSTURA EPISTEMICA

La calidad habitacional de una vivienda varia dependiendo del clima de la localidad, su disefio, la
eficacia de los procesos constructivos utilizados, el uso, los sistemas de control, etc. Estan
expuestos de manera dindmica a multiples y variadas influencias fisicas que afectan de manera
determinante su propio consumo energético. Para el desarrollo de este modelo en la localidad, se
requiere conocer las condiciones de los espacios y las propias necesidades de los habitantes, el
entorno social en que se encuentran y la calidad de vida que tienen actualmente. En base a lo
anterior, para adoptar la postura que representa este proyecto, se necesita principalmente conocer
y registrar aspectos cuantificables de la realidad, obteniendo datos sdlidos en materia de
marginacion, rezago social, disponibilidad de servicios basicos en la vivienda, climatologia,
recursos naturales disponibles, entre otros; esto, a través de la investigacion realizada, llegando a
la postura del método descriptivo mejor conocida como realista. Este modelo recurre al
dimensionamiento numérico de magnitudes utilizando datos soélidos, informaciones censales y
conocimiento estadistico, mismos que se utilizaron y utilizaran a lo largo del desarrollo de este
proyecto para encontrar los datos que representan a la comunidad seleccionada como caso de
estudio. Tal es el caso en este proyecto, el catalogo de localidades de SEDESOL, unidad de
Microrregiones en 2012, que junto con INEGI, detalla la informacién de la localidad rural Benito
Juéarez; y presenta datos relevantes como la poblacion, las viviendas y los principales servicios
basicos, la marginacion y el rezago social de la comunidad.

Como complemento a esta investigacion se necesita introducir propuestas, desarrollar iniciativas
creativas para atender la problematica de la vivienda, llegando a un modelo implicativo también
conocido como paradigma transformativo. Este modelo aspira a modificar situaciones incidiendo
en la atencion directa de los problemas sociales, como caso de injusticia e inequidad buscando
introducir practicas sociales de vanguardia hacia la sustentabilidad e incorporar también a los
habitantes en el impulso de medidas que incidan a modificar su realidad y obtener una mejor
calidad habitacional, una vivienda digna.
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3.5 ELECCION METODOLOGICA

La metodologia se define no tnicamente como el campo del conocimiento de la filosofia y la ciencia
que estudia los diversos caminos que se estudian y seleccionan para las distintas investigaciones,
sino también, y de forma mas practica, es el conjunto de métodos, observables, técnicas, vy
estrategias de aproximacion a la realidad, que conforman una de las principales herramientas de
la investigacion de campo. La eleccion metodolégica empleada para este trabajo, esta orientada
en la metodologia del autor Fuentes Freixanet, V. (2004), para el analisis climatolégico en la
arquitectura, basados en propuestas de investigadores clasicos como: Olgyay, Givoni y Szokolay.
Se compone por los siguientes puntos, descritos a continuacion:

3.5.1 ANALISIS DEL SITIO Y ENTORNO. Tendra como objetivo conocer, analizar y evaluar las
variables ambientales, naturales y artificiales, asi como socioculturales para lograr una adecuada
integracién arquitecténica, en la localidad rural Benito Juarez, en Tepic, Nayarit.

3.5.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

e Datos Geograficos (altitud, latitud y longitud)
e Orientacion Optima.

3.5.1.2 MEDIO NATURAL

Sitio y Entorno. Estudios considerando las condiciones geomorfoldgicas, geoldgicas,
edaficas, hidroldgicas, de vegetacion, fauna, etc., para conocer mejor el ecosistema
urbano.

Hidrologia
Vegetacion
Topografia
Identificacién de peligros ante fenémenos perturbadores de origen natural.

3.5.1.3 MEDIO ARTIFICIAL

Antecedentes arquitectonicos. Complementar la informacion previa de las principales
caracteristicas de la vivienda local, a través de la identificacion de la tipologia vy
caracteristicas de que determinan la arquitectura propia de la regién o localidad.

Estudio de tecnologialocal y apropiada. Realizar un estudio de materiales constructivos
regionales, sistemas constructivos locales apropiados, procedimientos constructivos y
ecotecnologias factibles a utilizar en la vivienda de la localidad rural Benito Juarez.

3.5.14 MEDIO SOCIO-CULTURAL. Conocer y evaluar las condiciones sociales,
culturales, politicas y econémicas de la localidad.

3.5.2 CLIMATOLOGIA. Indispensable para conocer, analizar y evaluar los elementos y factores
del clima, en nivel regional, local y de sitio.
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3.5.2.1 CLASIFICACION DEL CLIMA

e Mesoclima
e Datos climaticos:

o Temperatura
Precipitacion
Humedad
Evaporacion
Viento
Radiacién solar.

O O O O O

3.5.2.2 ANALISIS DE GEOMETRIA SOLAR. Elemento esencial del proyecto bioclimético.
Como resultado se obtendran graficas y datos solares relacionados con los datos climaticos
horarios.

e Tablas Horarias
e Gréficas Solares.

3.5.3 ANALISIS BIOCLIMATICO. Anélisis de las caracteristicas climéaticas de un sitio, a partir de
datos ambientales como la temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar y los vientos.

3.5.3.1 ANALISIS PARAMETRICO

Temperatura

Humedad

Precipitacion y Evaporacién
Viento

Dias Grado

Insolacion

Radiacién Solar

indice Ombrotérmico.

3.5.3.2 ANALISIS ESTRATEGICO

Tridngulo de Evans

Tablas de Mahoney

Carta Bioclimatica

Diagrama Psicométrico de Szokolay

Confort Térmico Pronosticado Método de Fanger
Matriz de Clima.

3.5.4 ANALISIS DE USUARIO. La determinacion de las cualidades morfolégicas en prototipos de
viviendas rurales ofrecen dificultades para establecer sus posibilidades de aceptacion por parte del
usuario. Particularmente, en los prototipos de caracter rural, valorar la adecuaciéon morfologica
significa ahondar en los conceptos de forma y del espacio para encontrar una estructura de los
elementos aprehensibles por parte del usuario rural.

3.5.4.1 PATRONES CULTURALES Y DE COSTUMBRES. Identificar las normas que se
establecen en la localidad, de acuerdo a las costumbres que han tenido las personas de la
comunidad a través de los afios; conocer como han ido cambiando de acuerdo a los avances,
modificaciones y precisamente a las costumbres que se han vuelto comunes en el lugar.

3.5.4.2 GUSTOS Y PREFERENCIAS ESTETICAS. Identificar cuéles son las preferencias
estéticas en la poblacion de la localidad. Aqui influye el uso de ciertos colores,
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ornamentaciones, forma y espacio de la vivienda. Aplicacion de técnicas de investigacion de
campo como la dinamica participativa, con el fin de detectar gustos, en forma y espacio de la
vivienda.

3.5.5 ANALISIS DEL EDIFICIO. Aplicacion de sistemas de andlisis térmicos, de ventilacion y de
proteccidn solar. Interpretacion de las estrategias de disefio y propuestas de adecuacién para la
vivienda rural.

3.5.5.1 DISENO EXPERIMENTAL
e Estudio de caso: Vivienda rural de la localidad Benito Juarez.

3.5.5.2 PLANOS DE LA VIVIENDA
e Plantas
e Cortes
e Fachadas.

3.5.5.3 COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA VIVIENDA
e Monitoreo de la Vivienda: Interior y Exterior.
e Norma Oficial Mexicana NOM-ENER-020-2011

3.5.5.4 ANALISIS TERMICO ECOTECT
e Vivienda actual
¢ Vivienda adecuada

3.5.5.5 ANALISIS DE VENTILACION ECOTECT
e Vivienda actual
¢ Vivienda adecuada

3.5.5.6 ANALISIS DE PROTECCION SOLAR
e Vivienda actual
e Vivienda adecuada

3.5.6 ESTRATEGIAS DE DISENO. Las estrategias de disefio consisten en determinar las
acciones necesarias y la manera en como estas acciones se coordinan para conseguir el principal
objetivo que es la adecuacion de la vivienda actual para convertirla en una vivienda sustentable.

e Estrategias de disefio para el confort térmico de la vivienda.
e Estrategias de disefio para la ventilacion de la vivienda.
e Estrategias de disefio para la protecciéon y captacion solar.

3.5.7 TECNOLOGIAS SUSTENTABLES. Conocer y emplear en forma eficiente los sistemas
activos, aquellos que son necesarios cuando los sistemas pasivos no son suficientes para lograr
el control ambiental adecuado o deseado, utilizados cuando se pretende hacer uso eficiente de la
energiay los recursos. Previamente conocida la problematica de servicios basicos e infraestructura
dentro de la localidad rural Benito Juarez, el segundo paso es analizar y proponer los sistemas
tecnolégicos apropiados (ecotecnologias) y alternativas mas eficientes, para dar una solucién al
problema que tienen actualmente las viviendas del lugar.

e Manejo para la depuracion de aguas residuales (humedal artificial).
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3.6 SELECCION DE TECNICAS Y DISENO DE INSTRUMENTOS

Elegido el método y la ventana de observacion, posteriormente deben elegirse una o mas técnicas
de recoleccion de campo como la observacion directa, entrevista, cuestionario, disefio de
experimentos o estadistica, dinamica participativa (algunas técnicas empleadas en la investigacion
no tienen referencia a un paradigma en especifico). Las técnicas a disefiar y a utilizar para la
recoleccidn de datos en campo, en la investigacion de este proyecto, son la observacion directa,
la entrevista y la dindmica participativa, descritas a detalle, y con la presentacion de su formato,
adjunto dentro de esta misma presentacion.

3.6.1 OBSERVACION DIRECTA

Esta técnica, se refiere a las observaciones y registros realizados directamente en el sitio por el
investigador. Su principal funcion es la de ver y registrar detalladamente los objetos, las conductas
individuales o sociales, los diversos procedimientos, las diferentes relaciones que existen entre las
personas, o cosas, etc. Intentando captar y describir la realidad (Vargas, X., 2015).

FECHA DE APLICACION: Junio de 2015.
ASPECTOS A OBSERVAR:

a. Aspectos constructivos

Para poder aplicar el disefio bioclimatico en la vivienda rural, es fundamental tener en cuenta los
aspectos de funcionamiento de los elementos constructivos. ¢ Qué tipo de materiales predominan
en la vivienda rural de la localidad?; es importante conocerlos, ya que diversos materiales
funcionan de manera diferente segun sus caracteristicas y segun el contexto (localidad rural Benito
Juarez). El pensamiento bioclimatico introduce la idea fundamental del aprovechamiento de los
recursos naturales, en la vivienda sustentable. La cultura constructiva de la zona permite el mejor
aprovechamiento de los mismos y generalmente garantiza un mejor funcionamiento, en este caso
para el disefio a realizar para este proyecto.

b. Aspectos antropolégicos-culturales

La vivienda y su arquitectura es siempre marco de la sociedad, donde se desarrolla, donde tiene
su pasado, presente y futuro, donde se permite el cambio gradual de las condiciones estético-
culturales que marca la historia. Dentro de los aspectos estético-culturales a observar, son los
elementos ornamentales y decorativos que tienen las viviendas, los elementos simbdélicos
representativos (en caso de haberlos), la conformacion del espacio de las viviendas rurales, las
fachadas, los patios, entre otros. También es importante, la observacion de los aspectos histérico-
antropoldgicos de la poblacion. Los aspectos mencionados anteriormente, son importantes a la
hora de abordar el problema del disefio arquitecténico bioclimatico, ya que la intencion siempre
sera la busqueda del confort y una mejor calidad de vida. Entre los principales aspectos a observar,
se tienen las caracteristicas histdricas en la localidad, las costumbres, tendencias y modos de vida
de la poblacidn, el concepto de bienestar en la vivienda sustentable, entre otros.

= FORMATO DE OBSERVACION DIRECTA: Ver Anexo 1
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3.6.2 DISENO DE EXPERIMENTOS O ESTADISTICA

Las pruebas de normalidad determinan un conjunto de datos experimentales. La estadistica estudia
los datos de una muestra representativa; modelo de investigaciéon cientifica basada en la
experimentacion y légica empirica. El experimento es una serie de pruebas en las que inducen de
manera planeada cambios deliberados en variables de entrada de un proceso con el propésito de
ver como influye en calidad de salida (Vargas, D., 2015).

El principal objetivo de la aplicacion de esta técnica es conocer los datos precisos de las viviendas
habitadas en la Localidad. Las caracteristicas de la vivienda actual, la carencia de calidad en la
vivienda, la carencia de los servicios basicos con los que cuenta o no cuenta cada vivienda; los
datos obtenidos, son fundamentales para el analisis y desarrollo de las propuestas constructivas,
tecnolégicas y de disefio en el proyecto.

ANALISIS DE DATOS CON ESTADISTICA:
1. SEDESOL. Unidad de microrregiones
=>» Variable

1. Caracteristicas de la Vivienda en la Localidad Rural Benito Juarez.
2. Caracteristicas de la Poblacion en la Localidad Rural Benito Juarez.

= Estadisticas descriptivas de la vivienda en la Localidad Rural Benito Juarez, con los
datos y la descripcién de las caracteristicas que se necesita.

= Hipotesis o pregunta que se responde con el analisis.

Caracteristicas de la poblacion en la Localidad Rural Benito Juéarez.

Inventario de Viviendas en la Localidad Rural Benito Juarez.

Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas de la Localidad Rural Benito
Juarez (infraestructura: agua potable, drenaje, energia eléctrica).

4. Carencia de calidad y espacios de la vivienda en la Localidad Rural Benito Juarez.

5. Caracteristicas de las viviendas particulares habitadas en la Localidad Rural Benito Juarez.

wh e
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2. BASE DE DATOS SOCIAL MEXICO. BASE DE DATOS PARA EL ANALISIS SOCIAL EN
MEXICO. Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México (ENHRUM) 2002

= Variable.

1. Caracteristicas constructivas de la Vivienda en la Localidad Rural Benito Juarez.
2. Caracteristicas de disefio y espacio en la Vivienda en la Localidad Rural Benito Juarez.

= Estadisticas descriptivas de la vivienda en la Localidad Rural Benito Juérez, con los
datos y la descripcion de las caracteristicas que se necesita. Datos causales entre las
caracteristicas disefio y espacio; el disefio aplicado en la vivienda determina el espacio
interior o exterior en el hogar (sala, comedor, cocina, recamaras, bafio, etc.)

= Hipbtesis o pregunta que se responde con el analisis.

1. ¢ Cudles son las caracteristicas de los materiales en la vivienda de la Localidad Rural Benito
Juéarez?

2. ¢Cuales son las caracteristicas constructivas en la vivienda de la Localidad Rural Benito
Juéarez?

3. ¢Cbémo es el disefio que determina el espacio interior y exterior realizado en las viviendas
de la Localidad Rural Benito Juarez?

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 25



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

3.6.3 ENTREVISTA

Es una técnica de investigaciéon que implica una relacion interpersonal; se trata de una
conversacién que tiene como objeto obtener informacion de manera oral acerca de alguna tematica
0 tépico de investigacion. Es un intercambio de informacién que se efectla cara a cara. A diferencia
de la encuesta, se busca mayor profundidad en las respuestas (Bojorquez, Y., 2015).

El principal objetivo de la aplicacion de esta técnica es conocer la opinidn, el interés y aceptacion
por parte de la comunidad rural localizada en Benito Juarez (las chivas) acerca de la creacion del
proyecto a realizar.

FECHA DE APLICACION: Junio de 2015.

= FORMATO DE ENTREVISTA: Ver Anexo 2

3.6.4 ENCUESTA

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

El principal objetivo de la aplicacion de esta técnica es conocer la opinidon que tiene cada persona
acerca del tema de la vivienda sustentable. Saber cudl es el interés que tienen de mejorar su
espacio habitacional y tener un conocimiento del grado de aceptacion por parte de la comunidad.
Realizado con un formato de preguntas y opciones con respuesta para los encuestados, respecto
al proyecto que se va a realizar, sin olvidar el énfasis en los aspectos sociales, las opiniones y
actitudes individuales, con la finalidad de obtener una demostracion de causalidad y la
generalizacién de los resultados de la investigacion.

FECHA DE APLICACION: Junio de 2015.

= FORMATO DE ENCUESTA: Ver Anexo 3
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3.6.5 DINAMICA PARTICIPATIVA

Son un conjunto de técnicas de animacion grupal muy usadas en la investigacion social y en el
trabajo comunitario por su probada capacidad para incluir a los sujetos locales en la formulacion
de proyecto y el en impulso de iniciativas colectivas. Se trata de diversos recursos de integracion
grupal y modalidades de animacion colectiva utilizada con mucho éxito en actividades de educacién
popular, de trabajo social, de desarrollo comunitario (Mendo, A., 2015).

El principal objetivo de la aplicacién de esta técnica es cconocer la percepcion que tiene la
poblacion de la localidad rural Benito Juarez respecto a la vivienda. Esto, a través de imagenes
con diferentes tipos y estilos de vivienda, elegidos y presentados por el investigador. También es
importante la identificacién de las tendencias arquitectonicas y los principales aspectos estético-
culturales que describe a las personas que pertenecen al lugar.

FECHA DE APLICACION: Junio de 2015

= FORMATO DE DINAMICA PARTICIPATIVA: Ver Anexo 4

3.7TRABAJO DE CAMPO
3.7.1 DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

El término metodologia hace referencia al modo en que enfocamos los problemas y buscamos las
respuestas, a la manera de realizar la investigacion, Castafio, C., 2000, en donde, nuestros
supuestos tedricos, perspectivas y propoésitos, nos llevan a seleccionar una u otra metodologia.
Todo trabajo de campo parte de un planteamiento metodoldgico que implica todo el recorrido
gque se va a realizar, para llegar a los resultados y conclusiones que son fundamentales para la
etapa de desarrollo del proyecto. La finalidad de la sintesis interpretativa, es una mayor
comprension de la realidad analizada sobre la que podria llegarse a elaborar algun tipo de modelo
explicativo, en este caso, para la localidad rural Benito Juarez. Se utilizaron a continuacion,
técnicas como las encuestas o cuestionarios, que originaron datos susceptibles de analisis
estadisticos de forma genérica, denominada investigacion cuantitativa. También se utilizaron
técnicas como la observacion directa y la entrevista, generando datos descriptivos, denominada
como investigacion cualitativa. Y por ultimo, la dindmica participativa, disefiada como instrumento
de interpretacion, utilizada para adquirir conocimientos, partiendo siempre de la practica, es decir,
lo que la gente quiere, los sentimientos que se originan, y los problemas y dificultades de su
entorno. La vivienda rural de la localidad Benito Juarez, es el tema principal de las técnicas de
investigacion realizadas en campo; aplicadas para el desarrollo de los puntos 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 del
planteamiento metodoldgico, descritos detalladamente a continuacion.
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3.7.2 DESARROLLO PUNTUAL DE LOS PASOS SELECCIONADOS

Para la aplicacién observacion directa, se tomaron en cuenta los pasos “2: Identificacion de las
caracteristicas de la poblacidon en la localidad rural Benito Juarez” y “3: Analisis de las
caracteristicas de la vivienda actual en la localidad rural Benito Juarez”, del planteamiento
metodologico propuesto, los dias 18, 19 y 22 de Junio del 2015, en la localidad rural Benito Juéarez,
Tepic, Nayarit.

La primera cuestion, fue identificar las caracteristicas histdricas, antropolédgicas, culturales y
sociales de la poblacién que pertenece a la localidad Benito Juarez. La segunda cuestion, fue
analizar las caracteristicas estéticas, culturales y constructivas de la vivienda actual en la localidad
Benito Juarez, estas dos, mediante la observacion directa. Los datos empezaron a surgir a medida
que se interactuaba con las personas en el flujo diario de los acontecimientos. A medida que se
conocia el contexto y la personas, y se llegaba a un punto en el de centrar el foco del estudio, era
mas preciso y selectivo el registro de datos. Las notas de campo se recogieron en términos
descriptivos y no evaluativos pero captaron la perspectiva interna, esto es, el registro de datos tal
y como fueron percibidos. Se redactaron descripciones concretas del contexto y de las actividades
de los participantes; se registraron detalles tales como gestos, vestimenta, modos de vida y
costumbres. Aspectos de la propia conducta de las personas en el campo de estudio, de sus
observaciones y acciones. Se establecid una secuencia de los hechos, desde los hechos y su
contexto. Se comprendio el tema de interés y el marco de referencia del estudio “la vivienda rural
y su contexto”, para registrar la informacién adecuada; lo registrado, se desprendié de los propios
recuerdos y percepciones, redactando una estructuracion deliberada del significado.

Para la aplicacion de la entrevista, se tom6 en cuenta, el paso “4: Aplicar técnica de
investigacion entrevista, a personas que habitan en la localidad rural Benito Juarez”, del
planteamiento metodoldgico propuesto, el dia 18 de Junio del 2015, en la localidad rural Benito
Juérez, Tepic, Nayarit.

Las entrevistas realizadas, fueron flexibles y dindmicas. Descritas como semi-estructuradas, no
estandarizadas y abiertas, con preguntas principalmente descriptivas, para poder obtener una
descripcion del propio entrevistado. Fueron encuentros dirigidos a la comprension de las
perspectivas que tienen los propios habitantes de la localidad acerca del tema de la vivienda, sus
experiencias y situaciones, siempre expresado con sus propias palabras. La entrevista fue
realizada y aplicada con el fin de conocer el aprendizaje sobre los acontecimientos y las actividades
que no se pudieron observar directamente. Los entrevistados contestaron las preguntas realizadas
respecto al tema de su vivienda, las principales caracteristicas de la misma, opiniones respecto el
tema de la autoconstruccion, datos sobre los servicios basicos con los que cuentan y los costos
gque generan los mismos. Al final se pudo identificar lo que hay, lo que no hay y lo que sucede; pero
principalmente, la percepcion, el interés y la aceptacion que tienen de su propia vivienda.

Para la aplicacidn de encuestas, se tomé en cuenta, el paso “5: Aplicar técnica de investigacion
encuesta, a personas que habitan en la localidad rural Benito Juarez”, del planteamiento
metodoldgico propuesto, el dia 19 de Junio del 2015, en la localidad rural Benito Juarez, Tepic,
Nayarit.
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Las encuestas, fueron instrumentos que sirvieron para recolectar informacion de la realidad, en
este caso, para conocer a detalle el tipo y las principales caracteristicas espaciales y constructivas
de la vivienda en Benito Juérez. El proceso consistid en elegir bien las personas a encuestar,
seleccionar adecuadamente las preguntas y organizarlas para su andlisis y resultados. Se
establecieron los objetivos del estudio, que fue la identificacion de los materiales constructivos
predominantes y la infraestructura basica y de servicios que poseen actualmente, las viviendas
rurales de la localidad. Se definid previamente, la naturaleza de investigacion, la variable de interés,
en este caso la vivienda rural, la poblacién objetivo del estudio, que fueron las personas que tienen
una vivienda en Benito Juarez y el marco muestral, que fueron 30 viviendas seleccionadas. Las
preguntas realizadas fueron cerradas, es decir, se pidi0 elegir una respuesta entre varias
previamente establecidas. Los resultados de la aplicacion de la encuesta, fueron reflejando datos,
preferencias y opiniones, llevando a tener una percepcion respecto a cuales serian los resultados
definitivos. La finalidad de la encuesta aplicada, es una mayor comprension de la vivienda actual,
para después, con los resultados obtenidos, elaborar un tipo de modelo de vivienda sustentable.

Para la aplicacion de la dinamica participativa, se tomé en cuenta, el paso “6: Aplicar técnica de
investigacion dinamica participativa: tu vivienda ideal, a la poblacion que pertenece a la
localidad rural Benito Juarez”, del planteamiento metodolégico propuesto, el dia 22 de Junio del
2015, en la localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

La dinamica participativa se presentd como una buena oportunidad para que las personas de la
localidad se incentivaran y motivaran con el tema de la vivienda. Mas que una forma de
entretenimiento, la dindmica aplicada, fue un importante medio que permitié incentivar procesos de
participacion, expresion e integracion, pero sobre todo de conocimiento para el investigador, en
busca de respuestas. Siendo expositivas, las imagenes de vivienda, con estilos y caracteristicas
diferentes, presentadas a los grupos participantes implicaron una forma de aprendizaje mas
existencial y mas en comunién con otras personas y por tanto con otras realidades. Se logré un
acercamiento entre las personas, lo que permiti6 conocerse mejor entre ellos e integrarse a las
realidades de otros. Se identificé un desarrollo de habilidades de expresién y transmision de ideas
y opiniones, en los puntos referentes, como, las principales tendencias arquitecténicas que tiene la
poblacién del lugar, los aspectos estéticos que mas les llamaron la atencién y las caracteristicas
culturales que predominan en sus gustos, como es el medio ambiente y la vegetacion, aspectos
que nunca perdieron de vista.

Para la aplicacion y complementacién de los puntos “1: Descripcion de los elementos que
caracterizan el medio fisico natural de la localidad rural Benito Juarez”, y “7: Analisis de
infraestructura basica y de servicios en la vivienda de la localidad rural Benito Juarez”,
propuesto en el planteamiento metodoldgico, se verificaron los datos de lugar, clima y radiacion
solar, en la localidad, como correctos, en base a la informacién que maneja el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia INEGI. Las entrevistas y encuestas mostraron los resultados necesarios
para determinar el analisis de infraestructura basica y de servicios, en las viviendas del lugar. Se
identificaron las deficiencias y las inexistencias de este servicio, dato relevante para la propuesta
de tecnologias sustentables a aplicar en el modelo de vivienda sustentable que se realizard, en la
localidad rural Benito Juarez.
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3.7.3 DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE INVESTIGACION

1. OBSERVACION DIRECTA: la poblacion

Objetivo: Identificar las principales caracteristicas historicas, antropoldgicas, culturales y sociales
de la poblacién que pertenece a la localidad rural Benito Juarez, a través de la técnica de
observacion directa.

=>» Datos Generales:

Fecha de aplicacion: 18, 19 y 22 de Junio del 2015.

Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Observable: Poblacion rural de la localidad Benito Juarez.

Aspectos a observar: Es importante la observacion de los aspectos histérico-antropoldgicos de la
poblacién, a la hora de abordar el problema del disefio arquitectonico bioclimatico, ya que la
intencién siempre sera la busqueda del confort y una mejor calidad de vida. Entre los principales
aspectos a observar, se tienen las caracteristicas historicas en la localidad, las costumbres,
tendencias y modos de vida de la poblacion, el concepto de bienestar en la vivienda sustentable,
entre otros.

2. OBSERVACION DIRECTA: la vivienda

Objetivo: Analizar las principales caracteristicas estéticas, culturales y constructivas de la vivienda
actual, en la localidad rural Benito Juarez, a través de la técnica de observacion directa.

= Datos Generales:

Fecha de aplicacién: 18, 19 y 22 de Junio del 2015.

Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Observable: Vivienda rural de la localidad Benito Juarez.

Aspectos a observar: La vivienda y su arquitectura es siempre marco de la sociedad. Dentro de los
aspectos estético-culturales a observar, se consideran los elementos ornamentales-decorativos, y
los elementos simbdlicos-representativos. La conformacién del espacio de las viviendas rurales,
las fachadas, los patios, entre otros. Para poder aplicar el disefio bioclimatico en la vivienda rural,
es fundamental tener en cuenta los aspectos de funcionamiento de los elementos constructivos.
¢ Qué tipo de materiales predominan en la vivienda rural de la localidad?; es importante conocerlos,
ya que diversos materiales funcionan de manera diferente segln sus caracteristicas y contexto.
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3. ENTREVISTA

Objetivo: Obtener los puntos de vista de la poblacién acerca de su vivienda e identificar sugerencias
y opiniones de los usuarios acerca de la misma.

=>» Datos Generales de identificacion:

Titulo: Entrevista acerca de la Vivienda Rural en la localidad
Benito Juarez.

Nombre del entrevistador: Blanca Verania Lizarraga Estrada.
Fecha de aplicacion: 18 de Junio del 2015.

Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Nombre del entrevistado: Silvia Flores Bustamante.

Edad: 47 afios.

Profesion: Duefia de tienda de abarrotes en la localidad.

Imagen 7. Sra. Silvia Flores Bustamante,
entrevistada. Fuente: propia.

El dia 18 de Junio a las 11:45 de la mafiana, aproximadamente, se entrevistd a la sefiora Silvia
Flores, habitante de la localidad rural Benito Juarez, esto, con motivo de saber un poco mas a
profundidad acerca del tema de su vivienda, su propia percepcion y opinion. Las preguntas que se
realizaron, fueron sencillas y faciles de interpretar, transmitidas siempre, con un lenguaje cordial y
entendible.

=>» Datos Generales de identificacion:

Titulo: Entrevista acerca de la Vivienda Rural en la localidad ﬁ
Benito Juarez. i
Nombre del entrevistador: Blanca Verania Lizarraga Estrada.
Fecha de aplicacién: 18 de Junio del 2015.

Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Nombre del entrevistado: Maria Leticia Estrada Sanchez.
Edad: 51 afios.

Profesion: Ama de casa.

Imagen 8. Sra. Leticia Estrada
Sanchez, entrevistada. Fuente: propia.

El dia 18 de Junio a las 1:20 de la tarde, aproximadamente, se entrevistd a la sefiora Leticia
Estrada, habitante de la localidad rural Benito Juarez, esto, con motivo de saber un poco mas a
profundidad acerca del tema de su vivienda, su propia percepcién y opinion. Las preguntas que se
realizaron, fueron sencillas y faciles de interpretar, transmitidas siempre, con un lenguaje cordial y
entendible.

= TRANSCRIPCION COMPLETA DE ENTREVISTAS: Ver Anexo 2
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4. ENCUESTA

Objetivo: ldentificar las principales caracteristicas constructivas e infraestructura de servicios
basicos en la vivienda rural que pertenece a la localidad Benito Juarez.

= Datos generales:

Fecha de aplicacion: 19 de Junio del 2015.
Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.
Responsable: Blanca Verania Lizarraga Estrada.

Reporte de Encuesta:

El principal objetivo de la encuesta realizada en la Localidad rural Benito Juarez, fue identificar las
principales caracteristicas constructivas en la vivienda rural actual, junto con los datos de la
infraestructura basicay de servicios, que existen actualmente en el lugar, datos relevantes para
complementar la investigacion para el proyecto de la vivienda sustentable.

El marco muestral considerado como ideal para toda encuesta, es el listado de las personas a
entrevistar, a partir del cual se pudiera realizar la seleccion directa de los entrevistados. En virtud
de la imposibilidad de contar con un marco muestral con dichas caracteristicas, para este caso, se
recurrié a la seleccién de encuestar una persona por vivienda, suficiente para conocer los datos
requeridos por el cuestionario.

La poblacién objeto de estudio, se defini6 como todos aquellos habitantes de la localidad rural
Benito Juarez, que tuvieran una vivienda en el lugar, hombres o mujeres. En este caso, todas
fueron mujeres, amas de casa.

Después de identificar los objetivos y el marco muestral para la investigacion de este proyecto, se
realizé el disefio del dispositivo. Las preguntas del cuestionario fueron especificas y cerradas,
cuyas respuestas proporcionaron datos validos y confiables, necesarios para alcanzar ciertos
objetivos. Todas las preguntas fueron relevantes respecto al tema principal que es la vivienda rural,
siendo al mismo tiempo, breves y sencillas, faciles de comprender por las personas encuestadas.
La redaccion de las preguntas fue precisas, objetivas y neutras, descartando algun tipo de
inconveniente en la comprensién de las mismas. En general, el cuestionario facilité el
procesamiento de los datos recabados.

El tamafio de la muestra propuesto, se calculé de acuerdo al total de viviendas que existen en el
lugar. La cantidad de encuestas aplicadas, fueron 30, cada una en viviendas diferentes, de las
100 viviendas existentes en la localidad. Todas realizadas en la localidad Benito Juarez, por la
responsable del proyecto, la Arquitecta Blanca Verania Lizarraga Estrada.

= RESULTADOS DE ENCUESTA: Ver Anexo 3
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5. DINAMICA PARTICIPATIVA

Objetivo: Conocer la percepcién que tiene la poblacion de la localidad rural Benito Juarez, respecto
a la vivienda. Esto, a través de imagenes con diferentes tipos y estilos de vivienda, elegidos y
presentados por el investigador. Identificar las tendencias arquitecténicas y los principales aspectos
estético-culturales que describe a las personas que pertenecen a la localidad.

= Datos generales:

Nombre de la dindmica: Tu vivienda ideal.
Fecha de aplicacién: 22 de Junio del 2015.
Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Reporte de Dinamica Participativa:

Para la seleccién de los sujetos participantes, se buscd como Unica cuestion, ser habitantes de la
localidad rural Benito Juarez y por lo tanto, tener una vivienda en el lugar de estudio para el
desarrollo de modelo de vivienda sustentable. Los grupos participantes fueron conformados a partir
de las dos personas, elegidos al azahar. Se explicé la dinamica de la actividad con un vocabulario
sencillo y practico, para el correcto entendimiento de la misma.

La actividad consisti6 en presentar cuatro imagenes de vivienda, con caracteristicas y estilo
arquitectdnico diferentes. Se les pidié observar detenidamente, el tipo de vivienda y el estilo que
las definia, para posteriormente seleccionar, de las cuatro imagenes presentadas, solo una,
identificando cual era para ellos, la “vivienda ideal”, junto con la explicacion del “porqué” a su
eleccion. Las imagenes presentadas a continuacion, de acuerdo al orden y a la explicacién, fueron
mostradas a los grupos participantes en la localidad rural Benito Juarez:

Imagen 9. Imagenes de vivienda, dindmica participativa. Fuente: Google.
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= Imagen 1: Vivienda rural ubicada en un cerro, sin patio y con aparente vegetacion.
= Imagen 2: Vivienda rural de dos plantas, sin vegetacion.

= Imagen 3: Vivienda rural sustentable, con patio y vegetacion.

= Imagen 4: Ciudad rural sustentable, vivienda tipo con poca vegetacion.

La dinamica participativa “tu vivienda ideal” se realizd a cuatro grupos de personas diferentes,
las respuestas y los datos obtenidos de esta actividad se localizan en los anexos de este proyecto.

= RESULTADOS DE EJERCICIO: Ver Anexo 4

6. ENCUESTA, ENTREVISTA Y OBSERVACION DIRECTA.

Objetivo: Identificar a través de un analisis las deficiencias e inexistencias de los servicios basicos
e infraestructura en las viviendas de la localidad rural Benito Juarez, posteriormente, verificar los
datos obtenidos con la base de informacién que maneja el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia INEGI.

= Datos generales:

Nombre de la dindmica: Analisis de Infraestructura y servicios basicos.
Fecha de aplicacion: 18, 19 y 22 de Junio del 2015.
Lugar: localidad rural Benito Juarez, Tepic, Nayarit.

Reporte de Dinamica Participativa:

Las entrevistas y encuestas mostraron los resultados necesarios para determinar el analisis de
infraestructura basica y de servicios, en las viviendas del lugar. Se identificaron las deficiencias y
las inexistencias de este servicio, dato relevante para la propuesta de tecnologias sustentables a
aplicar en el modelo de vivienda sustentable que se realizard, en la localidad rural Benito Juarez.
Los resultados se muestran a continuacién en el apartado 4.1.1.6 analisis de infraestructura y
servicios basicos (pag. 49).
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4. ANALISIS, DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS

4.1SINTESIS INTERPRETATIVA DE LOS DATOS ANALIZADOS
4.1.1 ANALISIS DEL SITIO Y DEL ENTORNO
4.1.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Altitud, latitud y longitud. La localidad Rural seleccionada como zona de estudio se localiza en
el Municipio de Tepic en el Estado de Nayarit, México, con las coordenadas GPS: Longitud: -
105.003029, Latitud: 21.599721. Se encuentra a una mediana altura de 550 metros sobre el nivel
del mar.

Orientacidn. Colinda al norte con los municipios de Santiago Ixcuintla y de Del Nayar; al este con
los municipios de Del Nayar y Santa Maria del Oro; al sur con los municipios de Santa Maria del
Oro, Xalisco y San Blas; al oeste con los municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.

Optimum Orientation

Location: Tepihour.dat,

Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface.

U ted Stress: 0.0

d Str
Compromise: 190.0°
@ Weather Tool

Avg. Daily Radi ° . ; Annual Average
Entire Year: 1.8 . - A Underheated Period

Underheated: 3.

Overheated Period
Overhested: 0.1

Figura 1. Orientacion 6ptima para la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia utilizando programa
Ecotect Analysis 2011.

De acuerdo al andlisis realizado en el programa Ecotect Analysis 2011, la mejor ubicacién para
orientar las viviendas en el municipio de Tepic es el Sur y Suroeste.

4.1.1.2 MEDIO NATURAL: SITIO

Hidrologia. De acuerdo al Atlas Digital del Agua México y al Sistema Nacional de Informacion del
Agua, las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidroldgicas. La region
hidrolégica que pertenece al estado de Nayarit es el Lerma-Santiago con un 81.59% y Huicicila con
un 18.41%. A su vez, las cuencas hidrolégicas que se subdividen dentro de la regién hidroldgica,
son el R. Santiago-Aguamilpa con un 81.58%, R. Huicicila-San Blas con un 18.41% y R.
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Huaynamota con el 0.01%. Las sub cuencas hidrolégicas que se subdividen dentro de las cuencas
hidrolégicas antes mencionadas, son el R. Huaynamota-Océano con el 35.81%, el R. Bolafios-R.
Huaynamota con el 25.14%, R. Tepic con el 20.63%, R. San Blas con el 17.75%, el R. Ixtapa con
el 0.66% y el R. Huaynamota con el 0.01%.

CUENCAS Y SUBCUENCAS
MAPA 36
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Mapa 1. Regiones y Cuencas Hidroldgicas en el estado de Nayarit. Fuente: (Atlas de Riesgo del Municipio de
Tepic, 2014).
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Coordenadas GPS: Longitud: -105.008029 Latitud: 21.599721

Mapa 2. Identificacion de la cuenca a la que pertenece la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos
del municipio de Tepic, 2014).
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v' La localidad rural Benito Juéarez, pertenece a la regién hidroloégica Huicicila, su cuenca
hidrolégica es la Huicicila-San Blas, y su sub cuenca pertenece al R. Tepic (mololoa),
cruzando por esa sub cuenca una corriente de agua que se desprende del arroyo llamado
“las pilitas”.

Uso de suelo y vegetacion. El atlas de riesgos del municipio de Tepic, (2014) define el “uso de
suelo” como se muestra a continuacion:

= Areaurbanay asentamientos humanos. Cubre un 2.73% de la superficie, el equivalente
a 4,470.51 hectareas aproximadamente.

= Area agricola. Predomina en el centro y sur del municipio con un 25.53%, equivalente a
41,723.29has aproximadamente.

El atlas de riesgos del municipio de Tepic., (2014) define a la “vegetacion” como se muestra a
continuacion:

= Selva. Cubre un 32.53% de la superficie.
= Bosque. Cubre un 20.83% de la superficie.
= Pastizal. Cubre un 18.68% de la superficie.

—

SEDATU

\n= Tepk
USO DE SUELO Y VEGE TACION
MAPA 38

—tinenn Ak

Mapa 3. Uso de Suelo y Vegetacion en el Municipio de TEPIC. Fuente: (Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic,
2014).

Al presentar un clima muy calido en gran parte de su territorio, la localidad rural Benito Juéarez,
cuenta con una vegetacion ideal para especies tropicales, aunque tiene superficies con vegetacion
de origen templado. La vegetacion estd formada por especies de hoja perenne y ancha. Las
plantas perennes dominan la mayoria de los ecosistemas naturales. Las perennes silvestres, como
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las hierbas vivaces, son normalmente mejores competidores que las anuales, especialmente en
condiciones de cultivo pobres.

Coordenadas GPS: Longitud: -105.003029 Latitud: 21.599%21

Mapa 4. Identificacion del tipo de suelo que pertenece a la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de
riesgos del municipio de Tepic, 2014).

v" El uso de suelo en la Localidad Rural Benito Juarez en su mayoria es la Agricultura de
Temporal; dependiendo de la temporada de lluvias para el riego. Predomina el bosque de
encino y el pastizal.

Geologia. El atlas de riesgos del municipio de Tepic, (2014) define a la “composicién geolégica”
como lo siguiente:

= [gnea extrusiva. Este tipo de roca esta presente por todo el municipio, cubriendo 91.84%
aproximadamente, dentro de éstas encontramos los siguientes tipos:

= Andesita. En el municipio cubre 4.87% aproximadamente 7,961.61has distribuidas
principalmente al centro de la zona norte de la region.

= Basalto. Es una roca de color oscuro, pesado y resistente, de grano fino generalmente,
constituye una de las rocas mas abundantes en la corteza terrestre. En el municipio, cubre
47.26% de la superficie, es decir 77,224.05has predominando por toda la region,
principalmente la parte centro, sur y oeste del municipio.

= Brecha volcanica basica. Cubre una pequefia fraccién de 2.10%, aproximadamente
3,445.37has, ubicadas al sur del municipio.

= Riodacita. Se presenta en una pequefia fraccion al centro del municipio, ocupando
220.23has, aproximadamente 0.13% de la superficie total.

= Riolita Toba &cida. Se localiza una gran extensién al norte, noreste y este del municipio
dando una sumatoria de 51,673.42has, aproximadamente 31.62% de la superficie total.
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Mapa 5. Geologia en el Municipio de TEPIC. Fuente: (Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, 2014).
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Mapa 6. Identificacion de la composicion geoldgica que predomina en la localidad rural Benito Juarez. Fuente:
(Atlas de riesgos del municipio de Tepic, 2014).

v' El tipo de roca que predomina en la Localidad rural Benito Juarez es la ignea extrusiva:
basalto.
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Fallas Geoldgicas. En el municipio de Tepic, se localizan cinco fallas, cuatro de ellas situadas al
noreste y este, de tipo normal con orientacion a la izquierda y longitudes de 0.23 a 1.07km,
colindantes al municipio Del Nayar. Por ultimo se localiza una falla mas al oeste en colindancia con
el municipio de San Blas, con longitud de 1.73km de tipo normal con orientacion a la derecha. Por
otra parte, se localizan 16 fracturas dispersas en el municipio, la mayoria al norte y este colindantes
al municipio Del Nayar, el resto se ubican al oeste y noroeste, en colindancia con el municipio de
San Blas y Santiago Ixcuintla.

v" En la Localidad rural Benito Juarez, segln el Atlas de Riesgos del municipio de Tepic, no
existen fallas ni fracturas geoldgicas dentro, fuera o cerca del lugar.

Edafologia. El atlas de riesgos del municipio de Tepic, (2014) define a la “composicion edafoldgica”
como lo siguiente:

= Acrisol. En el municipio de Tepic, se ocupa aproximadamente 44,570.32has (27.27%) de
la superficie, principalmente al oeste del mismo.

= Andosol. Se ubica una pequefia fraccién al suroeste del municipio de Tepic, ocupando
5,451.72has (3.33%) de la superficie total.

= Cambisol. Se localiza en fracciones dispersas por el municipio de Tepic, predominando en
la zona norte y sur, sumando en conjunto 12,364.71has (7.56%) de la superficie.

= Feozem. Est4 localizado disperso en la region en la zona norte y sur, representa el 24.64%
(40,263.17has) de la superficie municipal.

= Fluvisol. Estos suelos son localizados en la parte noreste del municipio de Tepic con
545.33has (0.33%) aproximadamente.

EDAFOLOGIA
MAPA 3.4

SIMBOLOGIA
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Mapa 7. Edafologia en el Municipio de TEPIC. Fuente: (Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, 2014).
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Mapa 8. Identificacion de la composicion edafolégica que predomina en la localidad rural Benito Juarez. Fuente:
(Atlas de riesgos del municipio de Tepic, 2014).

v' La composicion edafolégica que domina en la Localidad Rural Benito Juarez es el Acrisol.

Fisiografia. La localidad rural Benito Juarez, se ubica sobre las Provincias del Eje Neovolcanico,
Sierra Madre Occidental y Llanura Costera del Pacifico. El Eje Neovolcanico forma parte del
Sistema Volcanico Transversal y se le conoce como Sierra Volcanica Transversal. Por otro lado la
Llanura Costera del Pacifico es una de las provincias mas pequefias del pais. Cuenta con un relieve
plano casi en su totalidad y esta constituido por una llanura costera angosta y alargada. La Sierra
Madre Occidental es una cadena montafiosa de suma importancia dentro de la Republica
Mexicana, cubierta por grandes bosques de pinos, encinas y extensa fauna.

En orden de superficie:

= Eje Neovolcanico ocupa alrededor de 116,029.61 hectareas, es decir, aproximadamente el
71.01% de la superficie total.

= Por su parte la Sierra Madre Occidental ocupa 28.76% de la superficie, lo que representa
aproximadamente 46,976.43 hectéreas.

= Aproximadamente el 0.23% restante, lo ocupa la Llanura Costera del Pacifico,
representado por 389.38 hectareas.
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Mapa 9. Provincias Fisiograficas del Municipio de TEPIC. Fuente: (Atlas de Riesgo del Municipio de Tepic, 2014).
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Mapa 10. Identificacién de la Subprovincia fisiografica que pertenece la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas
de riesgos del municipio de Tepic, 2014).

v' La Provincia a la que pertenece la localidad rural Benito Juarez es el Eje Neovolcanico.
v' La Subprovincia a la que pertenece la localidad rural Benito Juarez es la Sierra
Neovolcénica Nayarita.
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4.1.1.3 MEDIO NATURAL: ENTORNO

= |dentificacion de peligros ante fendmenos perturbadores de origen natural

El Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic proporciona a las diferentes instancias de gobierno,
instituciones académicas y demas actores involucrados, un registro de peligros que posibilite el
desarrollo de un sistema de informacién geogréafica. Compila, genera y valida los diferentes niveles
de riesgo por causas de la naturaleza y a la vez, permite la consulta de los diferentes peligros
naturales que puedan incidir en el municipio. Se presenta a continuacion la identificacion de los
principales fenébmenos de caracter geolégico e hidroldgico para la localidad rural Benito Juarez.

Derrumbes. Son frecuentes en tierras volcanicas con juntas columnares, asi como a lo largo de
arroyos y cauces de los rios con riberas muy empinadas. Su velocidad de desplazamiento varia de
extremadamente lenta a extremadamente rapida, en ocasiones existe aceleracion durante todo el
movimiento dependiendo de la distancia de su desplazamiento y pendiente.

:i.’ Tepic Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit @< 1c o+
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Mapa 11. Identificacién de la zona de derrumbes en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos del
municipio de Tepic, 2014).

v' Lalocalidad rural Benito Juarez, segun el mapa 11 presentado anteriormente, realizado por
el Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit, presenta susceptibilidad por
derrumbes, caracterizado en un nivel medio, llegando a tener afectaciones de este tipo.
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Hundimientos. Son causados por el colapso de la superficie del terreno natural en zonas donde
existen cavidades subterraneas. Estos procesos se caracterizan por ser movimientos repentinos y
de componente vertical. Generalmente se encuentran asociados a procesos de disolucion en rocas
carbonatadas y evaporiticas, pudiendo también generarse por actividades antropicas. El resultado
en superficie de los hundimientos carsticos se le conoce como dolinas, las cuales son depresiones
de forma méas o menos circular, cuyos diametros y profundidades son variables.

;;" Tepic Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit @ = c o+
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Mapa 12. Identificacidn de la zona de hundimientos en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos
del municipio de Tepic, 2014).

v' Lalocalidad rural Benito Juarez, segun el mapa 12 presentado anteriormente, realizado por
el Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit, no presenta susceptibilidad por
hundimientos, ya que se categoriza en un nivel muy bajo de presentar afectaciones de
este tipo.
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Inestabilidad de laderas. La inestabilidad de laderas, también conocida como proceso de
remocién en masa, se puede definir como la pérdida de la capacidad del terreno natural para auto
sustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos. Se presenta en zonas montafiosas donde la
superficie del terreno adquiere diversos grados de inclinacion.

La inestabilidad de laderas esta determinada, tanto en su origen como en su desarrollo, por
diferentes mecanismos. Estos mecanismos sirven a su vez para clasificar los tipos de procesos de
ladera existentes. De tal modo que se agrupan en cuatro categorias principales y una derivada de
la combinacion de éstas. Los mecanismos basicos de inestabilidad son los caidos o derrumbes,
flujos, deslizamientos y las expansiones o desplazamientos laterales. Cuando el mecanismo inicial
de un movimiento se transforma en otro(s), se dice que es un movimiento complejo.

2’ Tepic Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit @ =1 cror
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Mapa 13. Identificacion de la zona inestable de laderas en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos
del municipio de Tepic, 2014).

v Lalocalidad rural Benito Juarez, segln el mapa 13 presentado anteriormente, realizado por
el Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit, presenta una susceptibilidad por
inestabilidad de laderas en un nivel clasificado como medio, llegando a tener afectaciones
de este tipo.
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Inundaciones. Se entiende por inundacién como el aumento del agua por arriba del nivel normal
del cauce, es decir aquel evento que debido a la precipitacién, oleaje, marea de tormenta o falla
de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de
los rios o el mar mismo, generando invasion o penetracién de agua en sitios donde usualmente no
la hay y, generalmente, dafios en la poblacién, agricultura, ganaderia e infraestructura.

La ciudad de Tepic se encuentra ubicada en la parte central de la cuenca del Rio Mololoa, factor
de desarrollo en antafio, y actual colector principal de las aguas pluviales y negras que se generan
en la ciudad, el cual ante el crecimiento anarquico, ha propiciado la invasién de cauce y zona
federal, reduciéndose la seccién hidraulica en algunos tramos del mismo, provocando inundacion
en la zona urbana y rural del municipio.

,“" Tepic Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit @ =1cro+
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Mapa 14. Identificacién de la zona de inundaciones en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos
del municipio de Tepic, 2014).

v Lalocalidad rural Benito Juarez, segun el mapa 14 presentado anteriormente, realizado por
el Atlas de Riesgos del Municipio de Tepic, Nayarit, presenta una susceptibilidad por
inundaciones en un nivel clasificado como alto, llegando a tener afectaciones de este tipo.
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4.1.1.4 MEDIO ARTIFICIAL

= Principales caracteristicas estéticas, culturales y constructivas de la vivienda actual
en la localidad rural Benito Juérez.

Las viviendas que pertenecen a la localidad rural Benito Juarez son sencillas y simples. Simples a
la hora de referirse al disefio arquitecténico, a la utilizacién de los elementos constructivos y
sencillas en los aspectos estéticos. Con un disefio de vivienda “tipo”, las medidas aproximadas
oscilan entre los 7m de frente y 5m de fondo. Sobresalen en un 90%, las lineas rectas a la hora de
edificar. La fachada principal norte-sur, estd conformada por una puerta de acceso principal al
centro, junto con dos ventanas laterales, la fachada trasera norte-sur, con una puerta de salida
para el jardin que rodea a la vivienda. Cada fachada lateral tiene una ventana, esto, como motivo
para iluminar y ventilar los espacios. La vivienda, esta implantada al centro de la propiedad,
rodeada por jardines, con diversos tipos de arboles frutales y florares, vegetacion en su mayoria
de clima himedo, sobresaliendo la tierra himeda en la mayoria del espacio.

El interior de las viviendas, estd compuesto por dos recamaras, un bafio y un area sala-comedor,
todo en minimas dimensiones. La mitad de las viviendas del lugar, tienen un cuarto para cocinar,
en la parte interior, pero no lo utilizan comunmente. El resto, tiene adecuado un comal con lefia en
la parte trasera, 0 a un costado de la vivienda, para hacer uso del mismo, y cocinar al exterior. La
vivienda es una cuarta parte, en proporcion al terreno, siendo en su mayoria, tierra conformada por
area natural y vegetacion. En los elementos constructivos, a simple vista, predomina el block de jal
en muros, lamina de asbesto en techos, y firme de concreto en pisos. Son pocas las viviendas que
tienen recubrimiento en muros, la otra parte tiene el material constructivo (block o ladrillo) expuesto.
En las fachadas no hay ningun tipo de decoracion, todo es simple y sin ornamentacion de ningun
tipo. No hay objetos simbdlicos o representativos, que llamen la atencién en las viviendas, la Unica
decoracion, son los elementos naturales, los arboles, las plantas, y la vegetacion en los terrenos
de las viviendas de Benito Juarez.

Evidencia de imagenes:

TS

.’4.1_.,.‘ lg’é& a

Imagen 10. Vivienda rural de Benito Juarez, fachada norte. Imagen 11. Vivienda rural de Benito Juarez, fachada sur.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Imagen 12. Calle principal de la localidad rural Benito Juarez. Fuente: Propia.

4.1.1.5 MEDIO SOCIO-CULTURAL

= Principales caracteristicas histéricas, antropolégicas, culturales y sociales de la
poblacidon que pertenece alalocalidad rural Benito Juarez.

Las personas que pertenecen a la localidad rural Benito Juarez, demostraron interés por el tema.
Les gusta la participacién, pero no, sin antes saber el verdadero objetivo de la actividad. Son
personas sencillas a la hora de vestir, simples a la hora de hablar, curiosas a la hora de preguntar
e indagar sobre algun tema, amables con todo su alrededor, pero sobre todo personas muy
trabajadoras. Les interesa vivir mejor, mejorar su estilo de vida actual. La poblacion actual de la
localidad es escasa. Se tiene aproximadamente entre 3 o0 4 personas por vivienda, conformada por
papa, mamay uno o dos hijos, como promedio. Predomina entre los habitantes la religion catdlica,
seguida por la cristina. Siempre llevan una sonrisa en el rostro, disfrutan convivir entre ellos a
cualquier hora del dia, saludandose al andar, pasando por la calle principal. Inquietos a la hora de
querer saber que es lo hace una persona ajena a su comunidad, no se privan de preguntar o aclarar
sus dudas.

Amenizan las tardes disfrutando sus patios, bajo la sombra de los arboles que rodean el lugar, para
tomar el aire fresco. No suelen ver television a pesar de contar con energia eléctrica, la mayor parte
del dia la pasan en el exterior de sus viviendas. Acostumbran a cocinar en los patios, argumentando
gue en el interior, hace demasiado calor, llegando a ser insoportable, y les gusta mas disfrutar el
aire natural que el artificial. Mitad de la poblacion tiene estufas de gas, la otra mitad sigue cocinando
con lefia y comal; en el desayuno, comparten la manana “entre vecinas”, visitandose entre patios
después de realizar sus labores domésticas.

La principal actividad de las mujeres que pertenecen a la localidad Benito Juarez, son las labores
domeésticas y el cuidado de sus hijos. Los hombres por el contrario, despiertan antes de que salga
el sol para irse a trabajar, ausentandose todo el dia en el hogar, regresando casi al anochecer
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para descansar, y comenzar al dia siguiente con la misma rutina. Las personas que pertenecen a
la comunidad, viven de la agricultura o la ganaderia. No existe ningun tipo de industria en la
localidad y, por lo tanto, la economia es bastante precaria. Existe una tendencia general a creer
que la vida en el campo es tranquila y aburrida; por el contrario, independientemente del gusto de
cada persona y de los principios morales que los lleven a estar o no de acuerdo, la vida de la
poblacién se basa en una rutina de sacrificios y trabajo intenso, levantdndose por la madrugada y
dedicando enteramente las energias a diversas tareas, que resultan indispensables para la
sostenibilidad de su propia economia.

Imagen 13. Habitantes de la localidad rural Benito Juarez. Fuente: Propia.

4.1.1.6 ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA Y DE SERVICIOS BASICOS

Agua potable. Todas las viviendas de la localidad rural Benito Juarez, tienen servicio de agua
entubada. Solo el 53% tiene dentro de la vivienda, y el 47% la tiene fuera de la vivienda pero dentro
del terreno. Segun las entrevistas y encuestas realizadas, el 95% de las personas afirmé que el
servicio de agua, lo tienen toda la semana, y solo el 5% dijo que faltaba en algunas ocasiones.

Drenaje. Ninguna vivienda de la localidad rural Benito Juarez cuenta con el servicio de drenaje.
Los resultados de las encuestas demostraron, que el sanitario de las viviendas, esta conformado
con un 80% por retrete con fosa séptica, y el 20% restante con letrina. También se demostré que
con un 80% las descargas residuales generadas en las viviendas (por la falta de drenaje), son
enviadas a la misma fosa séptica, y con el 20%, a una tuberia que descarga el agua a una barranca,
ocasionando contaminacion ambiental e insalubridad en la localidad rural Benito Juarez.

= Para combatir el problema del drenaje y la contaminacion ambiental que se esta generando
por la descarga de aguas residuales, se propone incorporar como tecnologia sustentable
en el modelo de vivienda, un “humedal artificial”, siendo zonas construidas por el hombre
en las que se reproducen, de manera controlada, los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos de eliminacién de contaminantes que ocurren normalmente en los humedales
naturales.

= Para contrarrestar el uso de las letrinas, se propone modernizar el sistema utilizado
actualmente en las viviendas, por un “baino _seco”, tecnologia sustentable ideal para
viviendas que carecen de aguas residuales aisladas de las zonas urbanas, y al mismo
tiempo, sirviendo como inodoro, es decir, sin producir olores, siempre y cuando su
mantenimiento sea el correcto. El depdésito inferior del bafio seco, es similar a una fosa
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séptica, con la diferencia de que no utiliza agua ni elementos quimicos para la disolucién
de las heces.

Energia eléctrica. El 100% de las viviendas cuenta con el servicio de luz eléctrica. A pesar de
esto, uno de los principales problemas dentro de las viviendas, reflejado en los resultados de las
entrevistas, las encuestas y la dinamica, es la ventilacién e iluminacién insuficiente. Con el 31% se
demuestra que el principal problema e inconveniente dentro de las viviendas, es la falta de
ventilacién natural, y el 25% la falta de iluminacién natural.

= Para combatir el problema de la ventilacion e iluminacién natural, se proponen las
estrategias de disefio _pasivas en el modelo de vivienda a realizar; desarrolladas e
implementadas en la siguiente etapa de investigacion. Estas estrategias, ayudaran a
disminuir el consumo de energia eléctrica, reduciendo al mismo tiempo el pago de la luz y
la economia de la poblacion.

Residuos Sdélidos. Otro de los grandes problemas contaminantes del medio ambiente en la
localidad rural Benito Juarez, son los desechos o residuos de basura. Los resultados de la
encuesta, demostraron que el 90% de la basura que se genera por vivienda, la queman, el otro
10% la tira en la barranca. El 90% de la poblacién no practica la separacion ni reciclaje de los
residuos, solo el 10% lo hace, pero termina quemando o tirando todo.

= Para combatir este grave problema, se propone incorporar como estrategia sustentable al
modelo de vivienda por realizar, la “composta”. Con los residuos, en forma separada o
bien mezclados, se forman pilas 0 montones, que por accién de los microorganismos dan
origen a un material de gran utilidad para los suelos agricolas y rurales mejorando la
estructura y la fertilidad del mismo.

Gas. En el caso de la dotacion de gas dentro de las viviendas que pertenecen a la localidad rural
Benito Juarez, el 80% cuenta este servicio. El 20% restante, utiliza la lefia para cocinar, adecuando
un lugar en el exterior de sus viviendas, para realizar este proceso. La lefia satisface las
necesidades de energia para cocinar y calentar agua, esto, en fogones abiertos o estufas de mal
funcionamiento, siendo al mismo tiempo, nocivo para la salud humana.

= Para combatir este problema, se propone incorporar como tecnologia sustentable al
modelo de vivienda por realizar, una “estufa ecolégica”. Suponiendo que los niveles de
uso domeéstico de combustible sélido seguiran siendo altos, se concentraran los esfuerzos
para mejorar la calidad del aire de las viviendas, mejorar la eficiencia de las estufas y
expulsar el humo con una buena ventilacién.

Contar con los servicios basicos adecuados eleva el bienestar de las personas y su calidad de vida.
La vivienda sustentable supone obtener méas higiene, mejores condiciones fisicas y sociales para
llevar a cabo las diferentes actividades de las y los integrantes del hogar. Los servicios basicos en
la vivienda son muy importantes para el entorno en el que las personas interactiian y se desarrollan
por lo tanto, para este proyecto se tratara de enfocar en el principal problema a nivel local que es
la falta de drenaje, proponiendo un humedal artificial a nivel esquematico.
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4.1.2 CLIMATOLOGIA DE TEPIC: Localidad rural Benito Juarez
4.1.2.1 CLASIFICACION

En el municipio de Tepic predomina el clima Calido subhimedo, de igual manera se presenta el
clima Semicéalido subhimedo y en una menor proporcién el clima Templado subhimedo.

SPG: Lonaitud: -105.003029 Latitud 2599721

Célido subhimedo AwO (w): A, Calido, w (w), subhimedo, 0, menos himedo, w, de
verano, (w), <5 Cantidad de lluvia en este periodo con respecto a la total anual (porcentaje
de lluvia invernal); < 60 precipitacion del mes mas seco (en milimetros); y temperatura
media anual > 22°C (grados Centigrados). Presente en

la zona norte, noreste y este del municipio con una superficie de 41,872.25has (25.62%).

Célido subhumedo Awl (w): con lluvias en verano de humedad media que pertenece al
grupo de los climas calidos A y al subgrupo de climas céalidos A. La temperatura media
anual es mayor de 22°C y la del mes mas frio mayor de 18°C. Se ubica en los tipos Calidos
Subhumedos con lluvias en verano, donde la precipitacién de mas seco es menor de 60mm.
Agrupa los subtipos de humedad media dentro de los Célidos Subhimedos, su porcentaje
de precipitacién invernal es menor de 5. Este tipo de clima se presenta al centro, oeste y
noroeste de la region, con aproximadamente 28,578.70has (17.49%) de la superficie.

Célido subhumedo Aw2 (w): con lluvias en verano de mayor humedad pertenece al grupo
y subgrupo de climas calidos A. La temperatura media anual es mayor de 22°C y la del mes
mas frio mayor de 18°C. Se ubica en los tipos Célidos Subhimedos con lluvias en verano,
donde la precipitacion del mes mas seco es menor de 60mm. Agrupa los subtipos de mayor
humedad dentro de los Calidos Subhimedos, su porcentaje de precipitacion invernal es
menor de 5. En el municipio se presenta al centro y oeste, con 35,908.01has las cuales
representan aproximadamente el 21.98% del territorio.

Simbologia
Climatologia
A(C)uwl{w) Semicalido - Subhumedo
A(C)w2{w) Semicalido - Subhumedo
Awd Calido - Subhumedo
AwB{w) Calido - Subhumedo
10 Awl{w) Calido - Subhumedo
Aw2(w)Calido - Subhumedo
0 c{w2){w) Templado - Subhumedo
Limite Muncipal
/N Linite Muncipal

. S

Mapa 15. Identificacion del clima que predomina en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: (Atlas de riesgos del
municipio de Tepic, 2014).
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v' El clima predominante en la localidad Benito Juarez es el Calido Subhumedo Aw2 (W).

La temperatura media anual del estado es de 25°C, las temperaturas minimas promedio
son alrededor de 12°C en el mes de enero y las méximas promedio puede ser ligeramente
mayores a 35°C durante los meses de mayo y junio. Las lluvias se presentan en el verano
durante los meses de mayo a septiembre, la precipitacion media del estado es de 1 100
mm anuales. Se muestra oscilacion extremosa anual y el clima no es tipo Ganges. La
clasificacion climatica se determind por los datos de las normales climatolégicas de la
ciudad de Tepic y la clasificacion de Koppen-Garcia. Estos datos coinciden con la
clasificacion climatolégica antes presentada, de acuerdo al Atlas de Riesgos del Municipio
de Tepic. En cuanto a su agrupacién bioclimatica, se considera templado humedo, ya que
la temperatura media anual es mayor a 18°C y la precipitacion pluvial anual es mayo a 1000
mm. Estos datos se obtuvieron de la herramienta Bioclimatic Analysis Tool y son
corroboradas con el cddigo de edificacion de la vivienda.

4.1.2.2 MESOCLIMA

La ciudad de Tepic Nayarit, presenta un clima Semicalido Subhimedo del grupo C. (A) Cw2 (w)
(e). El verano es calido con régimen de lluvia, mientras en invierno las lluvias son escasas; se
muestra oscilacién extremosa anual y el clima no es tipo Ganges. La clasificacién climatica se
determind por los datos de las normales climatoldgicas de la ciudad de Tepic y la clasificacion de
Kdppen-Garcia (ver tabla 3). Estos datos coinciden con la clasificacion climatoldgica del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y al Atlas de Riesgos del Municipio de
Tepic, Nayarit. En cuanto a su agrupacion bioclimatica, se considera templado himedo, ya que la
temperatura media anual es mayor a 18°C y la precipitacion pluvial anual es mayo a 1000 mm.
Estos datos se obtuvieron de la herramienta Bioclimatic Analysis Tool y son corroboradas con el
caédigo de edificacion de vivienda.

Clasificacion del clima segun el sistema modificado Képpen-Garcia

Datos Generales \

Ciudad: Tepic
Estado: Nayarit
Nombre y niumero de estacion: 4
Coordenadas geograficas

| | Latitud: 21°30'0"N
Longitud: 104° 52' 58"
Altitud: 935 msnm
Periodo de Observacién
Temperatura: 1951- 2010
Precipitacion: 1994- 2014
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Datos climaticos
WENEPEIESAAEREIEET| Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Il

Temperatura (° C) 16.3 16.6 17.6 19.4 21.4 23.3

Precipitacion mm 29.5 10.1 7.4 9.1 8.9 169.7
Julio | Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre| Anual
23.4 23.3 23.3 21.9 19.3 175 20.3
378.6 | 285.6 2215 72.9 175 29.1 1239.9

i " e TR
Véase grafica de temperatura y precipitacion.

\YAR Cuestionario:

humedad.

1 | Temperatura media anual. 20.3
2 | Temperatura del mes mas frio. 16.3
Mes mas frio. Enero
3 | Temperatura del mes mas calido. 23.3
Mes més célido. Julio
4 | Precipitacion total anual. 1239.9
5 | Precipitacion del mes mas seco. 7.4
Mes mas 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
Formulas r» y rs correspondientes al % de lluvia invernal.

9 |Formulas rh -
Formulas rs -

10 Determinar si el clima es hiumedo, subhumedo o seco. Subhumedo
Determinar si el clima es seco (BS) o muy seco (BW). No
Anotar grupo y subgrupo del clima.

11 | Grupo C
Subgrupo (A)C
Determinar el tipo de clima (A o C), himedo o subhimedo. Subhumedo

12 Tipo de clima A -
Tipo de clima C -

13 Determinar el subtipo climético segun el grado de
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Cociente P/T.

61.2

Determinar simbolo de acuerdo al cociente P/T Y % de lluvia
invernal.

w2/w

Determinar presencia de canicula.

No hay canicula

Numero de meses con temperatura mayor a 10° C.

12

Describir condiciones de temperatura en base a la temperatura

14 R . ; con verano calido
anual y la de los meses mas frios y mas calientes.
15 | Determinar oscilacion térmica anual. 7
16 | Anotar el simbolo correspondiente a la oscilacion.
Marcha anual de temperatura, determina si la temperatura .
- . . . No es tipo
17 | maxima se presenta antes o después del solsticio de verano; y G
X anges
anota la clave correspondiente.
18 | Estacion por marcha anual en zona intertropical o extra-tropical.
19 | Escribir el tipo de clima con todas las letras anotadas. C(A)Caw2(w) (e)
20 Clima Semicalido subhimedo del grupo C (templado). Presenta oscilacién

extremosa, no es tipo Ganges y no hay canicula.

Tabla 3. Clasificacién climéatica de Képpen-Garcia. Fuente: Elaboracion propia utilizando el libro de Clima'y

arquitectura del autor Victor Fuentes Freixanet.

4.1.2.3 DATOS CLIMATICOS

= HUMEDAD
HUMEDAD TEPIC, NAYARIT PERIODO 1994-2014

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

M [ X N M [ X N M [ X N M [ X N M [ X N M| X N M X N M [ X N M [ X N M [ X N M [ X N M [ X N

1994 70 [ 88 [ 38 | 68|93 |36|62[91|34|53|81]|24|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1995 71192 (38|67 92|37 |66 (121) 41|52 |83 |29 (62|91 36|71 |9 (528 | 97 |61 |8 [97|66|85|9 [65|73)|97|47|76[9% [44]|79]|95]51
1996 7194 (38|72 95|49 |67 (94|37 |64|91[36|63|8 |42|74[9 (56|82 | 9 |60 |8 [98)|66|85|98 |64 |81 |97 |66|68 |9 4170|944
1997 73 (94 [45| 71193 |42 [64(87 371709348558 |34|74[9[55|8 | 9 |[57[8 (9 |57|84]92[59[79)|95|54|8 [9[51)78]95]51
1998 75195 (43|77 |96 | 47 [ 76 [ 95| 46| 70 | 91 [ 43 [ 69 | 90 | 43 |83 [ 9 [ 64 |8 | 99 | 68 |8 (98|67 |92|99 (77 |8 |99|67 |8 [99(58)81]|9 |52
1999 73192 (43| 73191 |43 [72(100| 53 |77 |92 |59 |87 98|73 |83|97[63|8 | 97 | 63|87 [98 65|85 |98|62|8|[98|54|75]|9 |44 (78| 95] 46
2000 73 19340 |73 193 [40 )71 (94|39 |61 (8 |36 [71)|92|42|86|95]| 66| 8 98 | 62 (85|97 |63 69|77 (52|87 |98 |63 |8 |98 )|54|78)|95]| 48
2001 8397 |53|71[(9 |39|74 |94 |44 |66 |8 [35]| 70|90 |43 |82 |9 | 68|84 97 |59 (84|97 |61 (84|97 [63|78[9 | 71|79 |98 |45 |78 | 96 | 47
2002 75194 (42|74 195|146 (7293 |139)|71|9 |4 |71[9 |47 |78 |95 [55|8 | 97 |60 |8 [97 62|87 |97 |65|8 [98)|61|76|94 |49 (75|94 44
2003 70 {92 (38| 73194 |42 (59|84 | 26|58 |81 |30|54 (7726|7894 (53|80 | 95 | 538 [9 [58|8|96|57|79[9|49]|73|93[40(68]|89]30
2004 79[ 95 (50|66 |8 | 35|60 |8 | 2867|9334 |61 |8 |37|81|9[5|8 | 97 |61[8 [9 [60)|8 |97 |63[81[95]|54]|79|95|[51[76]|93]46
2005 78 |94 [ 49 | 81 |96 | 53|78 95|49 |63 |87 |34|65|87|38|79|9[56|87 | 9 |68 |8 [9 |[68|8 |96 |68 |8 97| 71|79 |97 |47 73|91 46
2006 7191 (42| 75|94 |45 (73[90 |48 |69 |8 |41 |68 |8 |44 |77 [93[56|8 | 94 |65 |8 (96 |66|87 |9 [69 |8 |97 | 74|81 |9 [57)80]|93]55
2007 83 (96| 62|79 (95|54 |72)|8 (47 |70|8 (47 |68 |8 |43 |81 |9 |59 |85 96 |66 |8 |97 |71 |8 (97| 72|82 |9 [62|76|94) 44|67 88|39
2008 59 | 80 | 32|62 |8 (2852|7421 |52(73]|23[65|84|40|83|94(65]88 96 | 70 [ 88 | 9% | 71 [ 88 | 97 [ 69 | 82 | 94 | 60 | 78 [ 93 | 54 | 77 | 91 | 52
2009 83|93 |65[77[92|50)74]193|43| 0 0 O [72 191|147 |8 [9 [72)|8 ) 95 | 65[8 (94|63 |85 |95 |66 |8 |95|67|75[91(65|8|94]75
2010 81|93 |69 (8 [95]|77 )8 | 93|71 (8 [95)70|80 92598 |96 | 73|92 97 [8 |90 |97 |76[9 (9773|184 |9 [61[79|91)|55]|80]|09 /(52
2011 66 | 86 [ 38 |60 |81 |29 |55 |78 | 26|57 |8 |26 |62 |8 |32|75|93[48 |8 | 9 | 598 (94598 |94[56[79[94|51]|70]|091[37[71|87]40
2012 63 (87 (30| 73|91 |45 |60 |8 |31)58|80|29|60 |8 3475|9149 |79 | 94 | 52|81 [95|56|81|94[5[79[94]|50]|75|9 [40[72]|091)38
2013 69 [ 88 41 | 65|85 |33 [51(71)|25)|61|83 |31 |61 |8 |36|77|93[53|8 | 94 | 60|84 [95|61|8|96|66|8|95|57|78|92|55]|78]|90] 54
2014 73 [ 8[43 | 70|90 | 36|67 |8 |39)|62|81|39|62|8 |46 | 83|95 |63]|81 94 | 60 | 85|96 | 63|84 |96 |60|84|9|[60|72)|87|48]|76| 92|47
Promedio |73.3|191.6(44.7|72.1{91.9]43.1|67.1{89.9]39.2|61.3{82.3| 36 [63.1| 83 [40.1|75.8| 90 [56.4]|79.9(91.48|59.6| 81 |91.7(60.9|80.8/90.7| 61 | 78.6(/91.5|57.1|73.2|89.5|46.6(72.6|88.2 45.5!

Tabla 4. Normales climatolégicas: Humedad del Municipio de Tepic en el periodo de 1994 al 2014. Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

TEMPERATURA

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: NAYARIT PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00018038 TEPIC LATITUD: 21°30'00" N. LONGITUD: 104°53'00" W. ALTURA: 935.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 24.6 25.6 26.8 28.7 30.0 29.2 28.2 28.2 28.0 27.8 27.1 25.3 27.5
MAXIMA MENSUAL 27.3 28.7 29.8 31.6 32.2 32.4 31.2 30.2 29.6 30.5 29.8 27.3
ANO DE MAXIMA 1957 1988 1967 1969 1967 1987 1987 1986 1982 1987 1965 1970
MAXIMA DIARIA 31.5 33.5 34.5 38.0 35.0 39.0 37.5 38.5 35.2 39.5 36.0 36.5
FECHA MAXIMA DIARIA 15/1974 05/1988 26/1963 20/1965 31/1961 06/1989 07/1959 07/1986 11/1957 07/1973 24/1974 13/1973
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 34
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 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
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 33 34
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 8.0 7.6 8.4 10.1 12.9 17.4 18.5 18.5 18.5 16.0 11.5 9.7 13.1
MINIMA MENSUAL 4.4 3.8 5.8 7.9 10.2 15,1 17.6 17.5 17.2 13.0 8.6 5.5
ANO DE MINIMA 1980 1960 1960 1973 1975 1973 1966 1975 1976 1970 1975 1973
MINIMA DIARIA 1.5 -0.4 1.0 0.0 5.9 8.0 12.5 10.0 11.0 6.0 4.0 i, 5
FECHA MINIMA DIARIA 19/1988 07/1955 26/1957 07/1973 17/1969 26/1983 17/1959 07/1984 27/1975 31/1969 22/1962 17/1977
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 33 34
PRECIPITACION
NORMAL 29.5 10.1 7.4 9.1 8.9 169.7 378.6 285.6 221.5 72.9 17.5 29.1 1,239.9
MAXIMA MENSUAL 181.2 76.4 177.1 241.6 81.1 364.2 534.3 487.8 381.0 189.9 140.8 138.5
ANO DE MAXIMA 1987 1970 1968 1959 1956 1974 1988 1980 1967 1958 1976 1960
MAXIMA DIARIA 103.9 46.9 95.1 69.5 49.0 145.8 146.5 105.0 113.1 103.5 67.5 56.5
FECHA MAXIMA DIARIA 12/1987 11/1978 04/1968 13/1959 19/1958 20/1974 05/1983 12/1983 17/1986 05/1955 25/1982 25/1982
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
EVAPORACION TOTAL
NORMAL 101.5 123.0 174.4 205.0 228.8 193.8 164.1 155.5 131.2 127.5 108.0 94.7 1,807.5
ANOS CON DATOS 21 22 21 21 23 20 18 21 22 23 21 22
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 2.6 1.2 0.4 0.6 0.8 10.7 22.2 20.9 18.1 7.3 1.8 2.8 89.4
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
NIEBLA 1.5 1.9 1.7 0.5 1.1 1.5 1.6 1.0 1.9 2.3 0.6 1.4 17.0
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.3 1.5 0.9 0.3 0.0 0.0 5.7
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
Tabla 5. Normales climatoldgicas: Temperatura del Municipio de Tepic en el periodo de 1951 al 2010. Fuente:
Servicio Meteoroldgico Nacional.

= PRECIPITACION
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: NAYARIT PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00018038 TEPIC LATITUD: 21°30'00" N. LONGITUD: 104°53'00" W. ALTURA: 935.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION
NORMAL 29,5 10.1 7.4 9. 1L 6.9 169.7 378.6 285.6 221.5 729 17.5 29,1 1,239.9
MAXIMA MENSUAL 181.2 76.4 177.1 241.6 81.1 364.2 534.3 487.8 381.0 189.9 140.8 138.5
ANO DE MAXIMA 1987 1970 1968 1959 1956 1974 1988 1980 1967 1958 1976 1960
MAXIMA DIARIA 103.9 46.9 95.1 69.5 49.0 145.8 146.5 105.0 113.1 103.5 67.5 56.5
FECHA MAXIMA DIARIA 12/1987 11/1978 04/1968 13/1959 19/1958 20/1974 05/1983 12/1983 17/1986 05/1955 25/1982 25/1982
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35

Tabla 6. Normales climatolégicas: Precipitacion del Municipio de Tepic en el periodo de 1951 al 2010. Fuente:
Servicio Meteoroldgico Nacional.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

EVAPORACION

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: NAYARIT PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00018038 TEPIC LATITUD: 21°30'00" N. LONGITUD: 104°53'00" W. ALTURA: 935.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
EVAPORACION TOTAL
NORMAL 101.5 123.0 174.4 205.0 228.8 193.8 164.1 155.5 131.2 127.5 108.0 94.7 1,807.5
ANOS CON DATOS 21 22 21 21 23 20 18 21 22 23 21 22
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 2.6 1.2 0.4 0.6 0.8 10.7 22.2 20.9 18.1 7.3 1.8 2.8 89.4
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
NIEBLA 1.5 1.9 1.7 0.5 1.1 1.5 1.6 1.0 1.9 2.3 0.6 1.4 17.0
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.3 1.5 0.9 0.3 0.0 0.0 5.7
ANOS CON DATOS 38 38 35 36 36 35 34 37 37 35 34 35
Tabla 7. Normales climatolégicas: Evaporacion del Municipio de Tepic en el periodo de 1951 al 2010. Fuente:
Servicio Meteoroldgico Nacional.
= VIENTO
Tepic, Nayarit
LATITUD 2131
LONGITUD 104254
ALTITUD 915 mshm
[ mes [ 1 N | NE ] E | SE | S [ SO | [¢) [ NO [ % Calmas | Variable | prom. [  méx.
ENERO f 32 23 1.0 32 26 3.9 12.9 703 0.6 0.0 703
v 0.8 11 1.4 2.1 2.0 15 17 2.0 1.6 2.1
FEBRERO f 3.6 0.7 0.4 1.1 1.8 1.1 14.5 77.0 -0.2 0.0 77.0
v 1.6 0.3 0.5 1.0 1.0 1.3 23 22 1.3 23
MARZO f 43 0.0 0.4 1.0 1.3 0.7 13.9 76.7 1.7 0.0 76.7
v 0.9 0.0 0.5 1.0 0.7 0.8 2.2 2.4 1.1 2.4
ABRIL f 41 0.0 0.0 1.1 1.1 1.1 132 79.6 0.2 0.0 79.6
v 1.0 0.0 0.0 0.7 0.7 12 23 25 1.1 25
MAYO f 1.3 0.0 0.0 0.7 0.6 1.3 17.0 79.1 0.0 0.0 79.1
v 12 0.0 0.0 0.5 1.2 0.8 2.4 2.6 1.1 26
JUNIO f 1.0 0.4 0.4 1.0 1.0 1.4 17.6 77.0 0.2 0.0 77.0
\ 1.4 0.1 0.5 1.0 4.4 1.5 1.7 2.5 1.6 4.4
JULIO f 2.6 0.7 1.0 33 3.6 2.9 18.3 67.7 0.1 0.0 67.7
v 1.4 1.0 12 15 1.0 17 2.1 2.3 15 2.3
AGOSTO f 45 0.3 1.0 3.9 26 2.9 14.8 69.7 0.3 0.0 69.7
v 15 0.2 1.1 1.1 23 1.6 2.4 23 1.6 2.4
SEPTIEMBRE f 34 1.0 1.0 4.4 2.7 3.0 16.0 68.3 0.2 0.0 68.3
v 1.4 0.4 1.2 0.7 1.3 1.9 1.8 2.4 1.4 2.4
OCTUBRE f 2.9 13 0.7 438 1.3 3.6 17.4 67.7 0.3 0.0 67.7
v 0.6 12 15 14 0.8 16 138 22 1.4 22
NOVIEMBRE f 4.7 2.0 0.0 3.0 2.7 3.4 11.4 72.8 0.0 0.0 72.8
v 12 0.9 0.0 1.4 1.8 1.6 138 2.1 1.4 2.1
DICIEMBRE f 45 1.9 0.6 3.6 1.0 3.6 19.4 64.5 0.9 0.0 64.5
v 1.0 0.9 0.6 1.6 1.8 12 138 138 1.3 1.8
1.4 4.4
ANUAL T] 3.3] 0.9 0.5 2.6 | 1.9 [ 2.4] 155 | 725 | 03 | 0.0 725
[v] 1.2 | 0.5 | 0.7 | 1.2 | 16 | 1.4 ] 2.0 | 23] ] 1.4 2.3

Tabla 8. Viento mensual de la ciudad de Tepic. Fuente: Atlas del Agua de la Republica Mexicana, S.R.H. México,

1976.

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 56




INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

4.1.2.4 ANALISIS DE GEOMETRIA SOLAR
* TABLAS HORARIAS

TEMPERATURAS HORARIAS

Al sc

. 85 223.0 625 | 375
76 | 25 81 X
34 | 268 90 22 246 262 268 266 260 25% 238 222 204
101 | 287 107 241 265 (24 287 285 279 9%\ 26 241 23
129 | 300 134 9 257 280 295 300 298 293 264 \272
174 | 292 178 243 263 278 288 292 201 287 281 P72
185 | 282 25 262 258 2711 279 282 281 278 213 }266
185 | 282 73/ %66 258 245 29 28 219
185 | 280 64 256 247 237 28 218
160 | 278 258 249 27

us B2 27

27 214 199

251

Tabla 9. Temperaturas horarias anuales de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Obtenida del programa Bioclimatic Analysis
Tool (BAT).

HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS

0 06:00 07:00 08:00 S
S 916 lgSG 2 2 X . 3 3 525 .
431 | 919 99§ 904 717 633 553 488 446 431 436 452 8 512 553 600 649 7041
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Tabla 10. Humedades relativas horarias anuales de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Obtenida del programa Bioclimatic
Analysis Tool (BAT).

» GRAFICAS SOLARES

Stereographic Diagram
Location Teghowd,

B Menos de 21.4°C
[l Mas de 26.4 °C

Figura 2. Representacion en grafica de las temperaturas horarias de los meses Enero-Junio de la Ciudad de
Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia.
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Las temperaturas en la gréfica solar se dividieron por semestres y graficas con lineas,
correspondientes al dia primero de cada mes. El primero (Figura 2), los meses de Enero-Junio, y
el segundo (Figura 3) los meses de Julio-Diciembre. Se muestran sin color el mes y el horario
cuando se encuentra en confort, el color célido (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 (Figura 2), 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 mafana,
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 de Abril, disminuyen las
horas de bajo calentamiento presentandose hasta las 11 de la mafiana, 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 ;
Locstia Tephou. o, 5 15

B Menos de 21.4 °C ¢ e, | o
B Mas de 26.4 °C N o4

Figura 3. Representacion en gréfica de las temperaturas horarias de los meses Julio-Diciembre de la Ciudad de
Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia.
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Para el segundo semestre (Figura 3), 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 mafiana, posteriormente sigue disminuyendo la zona de confort,
con un horario de 11 a 13 horas. El 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
aqguella 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 ventilacion deben disefarse
de tal manera que permitan la ventilacién en primavera y restringirla en invierno.

Stereographic Diagram
Locion Teghou.ds,

&
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M Menos de 30% 15 : ] 1(

Figura 4. Representacién en gréfica de la humedad relativa horaria de los meses Enero-Junio de la Ciudad de
Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia.

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD 53



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

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 gréfica solar
divididos por semestres. El primero (Figura 4), los meses de Enero-Junio, y el segundo (Figura 5)
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 (Figura 4), 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 mafana, 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 10).

Stereographic Diagram
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Figura 5. Representacion en grafica de la humedad relativa horaria de los meses Julio-Diciembre de la Ciudad de
Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia.

En el segundo semestre (Figura 5), 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, amplidndose la zona de confort,
comenzando a partir de las 11 de la mafiana y terminando hasta las 23 horas (Tabla 10).

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
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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 de Tepic, Nayarit, presenta humedades
altas en todo el afio a partir del 70%, como se muestra en la tabla 10, (provocadas no solo por la
lluvia, sino por la cercania con el nivel del mar), siendo uno de los estados con mayor humedad
anual.

4.1.3 ANALISIS BIOCLIMATICO

El andlisis bioclimatico presentado a continuacion, fue realizado gracias a la aplicacion Bioclimatic
Analysis Tool (BAT, por sus siglas en inglés), la cual refiere a una herramienta informatica de
analisis climético y bioclimatico. Dicha aplicacion fue creada y facilitada por los autores Fuentes,
V., y Rincon, J., (2014) la cual permite graficar y operar herramientas bioclimaticas consideradas
para el sitio analizado, con el objeto de facilitar la comprensién del comportamiento del clima y de
los requerimientos bioclimaticos del proyecto de adecuacion de vivienda que se pretende realizar.
Es importante destacar que este analisis bioclimatico fue adecuado con la ayuda del profesor
Alvarez, F., (2015) implementando otras referencias y programas de célculo con el fin de comparar
resultados y obtener mayor certeza en la seleccion de las estrategias, optando siempre por la mas
sélida o en su caso, por comprobacién practica.

4.1.3.1 ANALISIS PARAMETRICO
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Grafica 1. Temperatura y umbral de confort térmico de la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia
utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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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 deméas 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
maximas extremas hasta de 39.5°C en octubre y minimas extremas hasta de -0.4°C en febrero. El
clima de Tepic Nayarit, cuenta con una oscilacion media anual de 14.4°C.
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Grafica 2. Humedad relativa de la ciudad de Tepic, Nayarit. 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 precipitacién anual, presentandose la maxima en agosto con
81%, es decir por 11% arriba del limite maximo de confort. La humedad relativa minima es la Gnica
gue 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%. 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 3. Precipitacion y Evaporacion de la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia utilizando
herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En la gréfica 3, se puede visualizar el comportamiento de precipitacion y evaporaciéon 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 sélo
como fendmenos 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 o precipitacion baja, empieza a partir del mes de octubre vy finaliza en el
mes de mayo, siendo alrededor de 8 meses.

La relacién entre precipitacion y evaporaciéon es contrastante, sin embargo, es légica; ya que
durante el periodo octubre-mayo se presentan los valores de evaporacién 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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Gréfica 4. Velocidad Media y Maxima de Viento Mensual para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion
propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Las velocidades medias del viento en la ciudad de Tepic, Nayarit (Gréafica 4), en todo el afio son
constantes, son consideradas como altas. Se encuentran por arriba de la velocidad de viento
Optima 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 4), 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 demas meses, enero, febrero, marzo, abril, mayo,
julio, agosto, septiembre y octubre, superan la velocidad de los 2.0 m/s.

Para la frecuencia anual en la ciudad de Tepic, Nayarit, la grafica demuestra, que la predominancia
del viento, se da en la direccion 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 5. Direccion del Viento de los meses Enero-Junio de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién
propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

En las rosas mensuales (Grafica 5 y 6), se observan distintos comportamientos del viento a lo
largo del afio, 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%.

Febrero. El rango predominante en el mes de febrero, es el Noroeste (NW). El origen de los vientos
dominantes se encuentra en la direccién 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%.
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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 direccidon Noroeste (NW), con una
velocidad de 1.4 m/s y frecuencia del 79.6%. En los vientos reinantes, el origen surge en la
direccién 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 direccion
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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Grafica 6. Direccion del Viento de los meses Julio-Diciembre de la Ciudad de Tepic, Nayarit. 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/s y
frecuencia del 67.7%. El origen de los vientos reinantes, se localiza en la misma direccién 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%.
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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 direccién 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 direccidn 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 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 direccidon 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 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 direccion 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, localizandose 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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Gréfica 7. Datos anuales de los dias grado para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién 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 edificacién. 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 grafica 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 grafica 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.

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. EI 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.
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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
gue 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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Grafica 8. Datos anuales de la insolacion en la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia utilizando
herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

La insolacién 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 la gréafica 8, la insolaciéon estd presentada como
porcentaje de las horas de sol directo con respecto a la duracién del dia. Aunque 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 insolacion maxima posible registrada.

Para este caso se tomé como limite de la insolacién 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 insolacién menor
al 50%. Destacandose mayo como el mes con mayor insolacion y septiembre como el mes con
menor insolacién al afio, en la ciudad de Tepic, Nayarit.
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Grafica 9. Datos anuales de la radiacién solar para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia
utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El rango de radiacién 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 radiacién desciende considerablemente, debido principalmente
a la alta nubosidad. La radiacion también es baja de noviembre a enero, debido a la declinacién
solar en invierno (1°57’). En cuanto a la radiacion difusa, oscila entre los 150 y 200W/m2, con un
desfase en el mes de agosto.

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD 70



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

» RADIACION HORARIA
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Tabla 11. Radiacion solar total (RSg) horaria de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia utilizando
herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).
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Tabla 12. Radiacion solar directa total (RSb) horaria de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia
utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

El analisis de radiacion 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. 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).
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Grafica 10. Datos anuales del indice ombrotérmico de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Obtenida del
programa Bioclimatic Analysis Tool (BAT). Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis
Tool (BAT).

El indice ombrotérmico consiste, esencialmente, en dibujar a lo largo del afo, 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 grafica 10, 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 afio, 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 221.5 mm. Junio es el cuarto mes lluvioso del afio, teniendo una precipitacién
mayor a los 169 mm. 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 humeda 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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4.1.3.2 ANALISIS ESTRATEGICO

= TRIANGULO DE EVANS-TEMPERATURA Y OSCILACION

Es una técnica grafica de disefio bioclimatico que tiene énfasis en la oscilacién térmica. Los
triangulos permiten visualizar la relacion entre condiciones climaticas y condiciones deseables de
confort, seleccionar estrategias de disefio bioclimatico, asi como verificar el funcionamiento de
edificios existentes a través de la amplitud térmica y su modificacién al aplicar estrategias
biocliméaticas.

La oscilacién 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, circulacion interior y
circulacion exterior), el segundo, estrategias de disefio, muestra el recurso bioclimatico a utilizar
entre las que se encuentran la ventilacion cruzada, ventilacion selectiva, inercia térmica, ganancias
internas y ganancias solares.

Tepic, Nayarit
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Grafica 11. Triangulos de Confort mensual para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia
utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el programa de andlisis bioclimatico, Bioclimatic Analysis
Tool (BAT), creado y facilitado por los autores, el Dr. Arg. Victor Fuentes y el Dr. D. Julio Rincén,
la interpretacion de los triangulos de confort mensual de EVANS, es presentada a continuacion. En
el mes de febrero y marzo, las condiciones de temperatura y oscilacion estan fuera del confort.
Enero y diciembre, se encuentran dentro del confort de exteriores, y los meses de abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre, las condiciones son adecuadas para
circulaciones interiores. Ningln mes presenta condiciones de confort para actividades nocturnas,
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tampoco presentan condiciones adecuadas de confort para las actividades sedentarias, esto,
dentro de los resultados del triangulo de confort (grafica 11).

Tepic, Nayarit
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Grafica 12. Estrategias bioclimaticas mensuales en relacion con las condiciones de confort del triangulo de Evans
para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

Con el objeto de obtener las estrategias de disefio bioclimatico utilizando los pardmetros de
temperatura media y oscilacion (Grafica 11), se utilizaron los tridngulos propuestos por John Martin
Evans en el 2000. Con respecto a los triangulos de estrategias bioclimaticas (Gréfica 12), 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 o la
vivienda en la ciudad de Tepic, Nayarit. Es importante mencionar, que ningln mes requiere, en
este caso, la ventilacion cruzada ni la ventilacion selectiva; las ganancias internas, estan muy por
debajo de las principales necesidades dentro de la Ciudad.

Definicion de las principales estrategias bioclimaticas obtenidas

1. 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 afo, ya que ayudara a reducir las oscilaciones de temperatura y a
controlar las variaciones de humedad.

2. Ganancia solar. La Ganancia solar resulta ser una medida del calor obtenido por un cuerpo
a resultas de ser expuesto a la radiacion solar.

3. 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

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD 74


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganancia_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar

MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

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.

4. Ganancia solar indirecta. La ganancia solar indirecta es la que se obtiene a través de la piel
del edificio, que ha sido disefiada con una masa térmica (como un tanque de agua 0 un
muro solido recubiertos por un cristal). El calor acumulado por esta masa es cedido al
interior del edificio indirectamente por conduccién o conveccién. 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.

= 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 excepcion de junio, julio, agosto y septiembre, demandan
requerimientos térmicos nocturnos.

Tabla de Mahoney

Fte. | PARAMETROS U E F M A M J J A S O N D | ANUAL

A | Grupo de Humedad 4 4 3 3 3 4 4 4 4 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| 2225
Confort nocturno

A | Rango superior °C| 21|21 |23 |23 |23 |21 |21 |21 |21 |21 |21]21 215

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 0 C C C C C C C C 0 C

A | Requerimiento Térmico nocturno F F F F F 0 0 0 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 | Ventilacion deseable H2 1 1 1 3
A | Proteccion contra lluvia H3 1 1 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 13. Tablas e Indicadores de Mahoney. Fuente: Datos obtenidos por hojas de calculo desarrolladas por Victor
Fuentes Freixanet. (2002). Universidad Auténoma Metropolitana.
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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 proteccion de vientos.
Los locales de una 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 utilizar materiales constructivos en
muros y techumbres que ofrezcan un retardo térmico mayor a 8 horas. Es importante la
incorporacién de grandes drenajes pluviales, debido a los altos niveles de precipitacion.

Recomendaciones de Mahoney

1 2 & 4 5 6
6 3 4 3 0 0
1 - o .
Distribucion 1 ‘ Orientacién Norte-Sur (eje largo E-O)
i | 2 |
Espaciamiento 1 1 Igual a 3, pero con proteccion de
vientos
\
1 1 Habitaciones de una galeria
1 -Ventilacién constante -
Ventilacion
1
\
1
1 1 Medianas 30 - 50 %
Tamafio de las Aberturas
1
1 1 Enmuros Ny S. ala altura de los
o {
Posicién de las Aberturas L ocupantes en barlovento
1
L 1 1 | Sombreado total y permanente
P las Al = -
roteccion de las Aberturas 1 1 - Proteccion contra la lluvia
Muros y Pisos 1 1 Masivos -Arriba de 8 h de retardo
térmico
Techumbre i 1 Ligeros, bien aislados
1
Espacios nocturnos
exteriores 1 1 Grandes drenajes pluviales

Tabla 14. Recomendaciones finales de Mahoney. Fuente: Elaboracion propia utilizando hoja de célculo
desarrollada por Victor Fuentes Freixanet. (2002). Universidad Autonoma Metropolitana.
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= CARTA BIOCLIMATICA

Tepic, Mayarit
DIAGRAMA BIOCLIMATICO
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Grafica 13. Datos anuales del indice ombrotérmico de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién 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 grafica de temperaturas y humedades. Después ésta fue ajustada por Arens, y por
ultimo por Szokolay, con ajustes a la temperatura neutra. La carta bioclimatica contempla cuatro
estrategias de disefio para establecer la zona de confort, que son: calentamiento, control solar o
sombreado, ventilacion natural y humidificacién. 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, segun Fuentes Freixanet (2004). Se presentan los resultados a continuacion:

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 mas calurosos de afio.
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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.

Ventilacién 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 ventilacion 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 ventilacion 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 biocliméatica, asi como de medidas de ventilacién de casi 0.50 m/s. Los meses que
requieren deshumidificacion segun la carta bioclimatica y las humedades relativas horarias, son de
mayo a noviembre, sobretodo junio, julio, agosto, septiembre y 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 grafica 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.

FUENTE

CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY (revisada por Szokolay)
TEMPERATURA NEUTRA

a LIMITE SUPERIOR DE LA ZC (ZCs) °C | 252 | 252| 256 | 26.1| 267 | 27.3| 274 [ 27.3 | 273 | 269 | 261 [ 255 264
a TEMPERATURA NEUTRA (Tn) °C | 227 | 227| 234 | 23.6| 242 | 24.8| 249 | 248 | 248 | 244 | 236 | 230 239
a LIMITE INFERIOR DE LA ZC (ZCi) °c | 202 |202| 206 | 211|217 |223| 224 223 | 223 | 219 | 211 205 214
ESTRATEGIA DE DISENO
Tmax) ¢ [c| ¢ ci|Sellic c CEINC c
Confort Tmed
Tmin
Tmax
Radiacion (W/m2) Tmed | 335 | 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 s
Sombreado Tmed
Tmin
Tmax v v]iv|v] v Vi v v v v
Ventilacion Tmed
Tmin
Tmax H H
Humidificacion Tmed
Tmin

Tabla 15. Datos de la carta bioclimatica de Olgyay. Fuente: Elaboracién propia utilizando herramienta Bioclimatic
Analysis Tool (BAT).
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E| F M| A |M J J A S | O N D
Confort % 30323 |2930|37| 0 0 |39 |32 |34 |24
Calentamiento % 70 | 68 | 64 | 57 | 48 | 35 | 32 | 31 | 32 | 42 | 58 | 66 | 50
Ventilacion % 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 % 3032 |3 |57 |52 |65 |68 |69 |68 |58|42| 34 |51

Tabla 16. Resultados en porcentaje de las estrategias de disefio para cada mes del afio. Fuente: Elaboracion propia
utilizando datos del Bioclimatic Analysis Tool (BAT).

CARTA PSICOMETRICA (SEGUN SZOKOLAY)

BELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JAMUARY through DECEMBER /
9.6% 1 Comfort(839 hrs) 30 L 3 .028
27.4% 2 Sun Shading of Windows{Z2400 hrs)

024
5 Direct Evaporative Cooling(D hrs) WET.BULB
6 Two-Stage Evaporative Cooling{0 hrs) TEMPERATURE 1
20.3% 7 Natural Ventilation Cooling(1779 hrs) DEG. C 25

8 Fan-Forced Ventilation Cooling{0 hrs) 5-.020
30.3% 9 Internal Heat Gain{2653 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Massi{D hrs)
19.5% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1705 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces{D hrs)
13 Humidification Onhy{0 hrs)
15.0% 14 Dehumidification Onk{1317 hrs)
12.9% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(1132 hryjig
5.8% 16 Heating, add Humidification if needed(508

.016

HUMIDITY RATIO

4 012
LR

100.0% Comfortable Hours using Selected St
(8760 out of 8760 hrs) 10

008

=.004

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Grafica 14. Diagrama Psicométrico de la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia utilizando el software
Climate Consultant.

La carta psicométrica fue utilizada por primera vez por Baruch Givoni para definir una zona de
confort con fines arquitectonicos, asi también para proponer distintas estrategias de disefio, como:
calentamiento, ventilacion, humidificacion, enfriamiento evaporativo, masa térmica con ventilacion
nocturna y sistemas activos o convencionales de acondicionamiento del aire. La Psicometria se
encarga de medir el contenido de humedad del aire. Tiene la funcion principal de definir y relacionar
parametros psicométricos del aire himedo, ya sea como la temperatura del bulbo seco y bulbo
humedo, presion de vapor de agua y humedad absoluta, humedad relativa, volumen especifico y
la entalpia, segun Fuentes Freixanet, V, (2012).
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La presente carta psicométrica (Grafica 14), fue realizada con base en el Software Climate
Consultant 6.0 con los datos climaticos de la ciudad de Tepic Nayarit, estableciendo 16 estrategias
de disefio las cudles algunas de ellas fueron requeridas por el clima de la ciudad. Las estrategias
seleccionadas se presentan y describen a continuacion:

1.

10.

11.

Confort. Los meses que presentan mayor grado de confort segun 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 mas 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 radiacién solar y de insolacion 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
requerimientos en junio.

Alta masa térmica 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 ventilacién 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 ventilacién forzado. Los requerimientos de enfriamiento de ventilacion
forzada son presentados durante los meses de julio a octubre, que contienen las
temperaturas mas 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 mas 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 porgue contienen
los valores de radiacion mas altos anuales. Los meses que casi no requieren se encuentran
de junio a octubre, ya que tienen menor radiacién solar y mayor humedad anual.
Unicamente _deshumidificacién. 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).

Refrigeracién, 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).
Calefaccion. Anadir 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 més altos anuales (desde las 9.00 pm hasta las 11:00 pm) y no
requiere humidificacion.
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ESTRATEGIAS DE DISENO E F M A M J J A s o) N D |ANUAL
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 [420%| o 0 0 0 0| 211%
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 0.00%
7. Enfriamiento por Ventilacion natural 0 [1120%| o0 [16.10%| 20% [2670%| o 0 0 0 |21.30%| 11% | 8.86%
8. Enfriamiento de ventilacion forzado 0 0 0 0 0 0 |2980%| 25% |26.80%|3290%| o0 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% | 26.60% | 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%
11. Ganancia solar pasiva directa de alta masa 25.70% [ 24.90% [ 31.50%| 30% [1980%| 0 [910% | o0 |740% | 0 |2650%) 2540%|16.69%
12. Proteccion contra el viento de espacios al aire libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )] 0.00%
13. Unicamente humidificacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
14. Unicamente deshumidificacion 0 0 0 0 0 |2850%35.20% | 34.40% [ 38.20% | 27.70% | 7.80% | 0 [14.32%
15. refrigeracion, anadir deshumidificacion si es necesario
(1132 horas) 0 0 0 0 | 0.30% |28.80%[34.50% | 34.90% | 31.30% [ 20.40% | 220% | 0 [12.70%
16. Calefaccion, anadir humidificacion si es necesario (508
horas) 18.30% | 15.90% | 7.50% | 6.90% | 4.00% | 0.80% | 0 | 0.40% | 0.10% | 0.30% | 5.10% | 10.80% | 5.84%

Tabla 17. Resultados en porcentaje anual de las estrategias de disefio segun la carta psicométrica. Fuente:

Elaboracién propia utilizando el software Climate Consultant.

16. Calefaccion, afiadir
humidificacién si es
. » _ . necesario (136 horas) /
15. refrigeracion, anadir 4%
deshumidificacion si es
necesario (0 horas)
8%

1.Confort
6%

14. Unicamente 18%
deshumidificacion

10%

) . 2%
11. Ganancia solar pasiva
directa de alta masa
11%

9%

7. Enfriamiento por
Ventilacion natural
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9. Ganancia de calor
interno
20% 8. Enfriamiento de

ventilacién forzado
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2. Sombreado de Ventanas

3. Alta masa térmica

4. Alta masa térmica
nocturna enrojecida

Gréafico 15. Estrategias de disefio. Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los resultados del diagrama

psicométrico obtenido por el 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
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Grafica 16. Confort Térmico pronosticado por el método de Fanger, para la Ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente:
Elaboracion propia utilizando herramienta Bioclimatic Analysis Tool (BAT)

La grafica 16, nos muestra tres zonas especificas: fria, confort y caliente. De acuerdo a esto, es
posible distinguir los meses que se encuentran en disconfort en relacién 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 cdlidos, situados muy préximos 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%.

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
gue en los meses mas célidos, el porcentaje de disconfort aumenta. Esta misma situacion sucede
con los valores de temperatura minima. Por ejemplo, temperaturas de 17°C en el mes de junio esta
excelente en cuanto a sensacién térmica, sin embargo, ese es el promedio de temperatura minima
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gue podria presentarse en el mes. Por tanto, es mas importante estar atentos a las temperaturas
maximas que nos van a llevar a un estado disconfort térmico durante los meses mas calidos y de
mayor humedad. De esta forma, durante los meses més 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.
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= CICLOS ESTACIONALES

Se presenta a continuacién, un resumen del analisis bioclimatico mensual y anual (temperatura,
humedad, precipitacion, radiacion, insolacion, dias grado, viento, oscilacion e indice ombrotérmico)
y el andlisis estratégico (Indicadores de Mahoney, carta bioclimatica) de acuerdo a los ciclos

estacionales de la Ciudad de Tepic, Nayarit.

Himedo

F ¥ o F T
+ o+ |+
Temperatura |, ", ", ", ", "
Frio Templado Célido
Humedad
Seco durante el dia Humedo por las mafianas y noches
Precipitacién
Baja Alta Media Baja Baja
a6 I
Radiacion diigigisinigiyigh
Media Alta Media Media
Insolacion , ~
Media Alta Baja Media Media
Dias Grado
Requerimientos de calentamiento R. calentamiento
. AN ~N ~N ~N ~N AN ~N N AN AN
Viento q <> <>
NW-SE | NW-W NW NW NW NW-S NW NW-wW NW NW NW NW-S NW
Temperatura- |, ", ", St IT/GS
H P + + + +
oscilacion Cir. ext. | Fuera de confort Circulaciones interiores Cir. ext. | I. Térmicay G. Solar
indice-
ombrotérmico Seco Seco Seco

Indicadores de
Mahoney

7 M

Ventilacion

1. Ventilacion escencial

Ventilacior\Ventilacion escencial

controlad

a

2. Proteccion contra la lluvia

‘ controlada

¥ [+ F FF [T FF N 1
+ o+ o+ o+ o+ + o+ |+ o+ GalnanC|a¥| pérdida
. e g o+ o+ + o+ + + |+ + +|solar, ventilacion
Carta bioclimatica|. """, . "L ", ", + + + + <+ |naturaly deshumidi-
Calentamiento Sombreado Calentamiento ficacion.
Humidificacién Ventilacion

Tabla 18. Ciclos estacionales de la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion propia.
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= 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 combinacién de la inercia térmica de los materiales para la
regulacién de las oscilaciones de temperatura y la ganancia solar directa e indirecta, como
estrategia de climatizacion. 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 analisis 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. Es el mes mas frio de todo el afio, presentando una temperatura media de 16.6% pero a
diferencia de enero, este mes presenta temperaturas minimas aun mas bajas llegando hasta los -
0.4°C. Para este mes se recomienda la combinacion de la inercia térmica de los materiales para la
regulacién 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
direccion dominante, el noroeste. La humedad relativa disminuye ligeramente junto con la
probabilidad de precipitacion, por lo tanto el indice ombrotérmico es ain mas 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 insolacion, la necesidad de las estrategias de sombreado
son a mayor escala. La posibilidad de precipitacién sigue en aumento, pero continGa en el rango
de meses con escasa probabilidad de lluvia, por lo tanto el indice ombrotérmico sigue siendo seco.
La oscilacién térmica sigue aumentando y la direccién de los vientos se sigue manteniendo en el
noroeste.

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 cdlidas. 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 precipitacion son bajos durante esta temporada. Sin embargo las
temperaturas durante la noche llegan a bajar hasta los 10°C.
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En relacién con los vientos dominantes, se dirigen del Noroeste. Bajo estas caracteristicas
climaticas, es preciso enfocar las estrategias bioclimaticas principalmente en la inercia térmica de
los materiales, humidificacion y proteccién solar.

Mayo. Aqui inicia la época mas célida, donde se alcanzan temperaturas hasta de 30°C después
de mediodia. La humedad durante el dia continGa 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 insolacion 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 interpretacion de estos valores climaticos, se definen las estrategias de disefio bioclimatico
que se necesitan para lograr confort higrotérmico. Estas son: inercia térmica, ventilacion
(aprovechar los vientos dominantes) y sombreado (proteccion solar).

Junio. Se sitia como el segundo mes mas calido, 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
insolacion baja considerablemente.

La direccién 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 hubosidad.

Debido a las condiciones anteriores, se recomiendan estrategias de enfriamiento para mejor 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 insolacién 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 (proteccion solar); Promoviendo la ventilacion natural
(vientos dominantes) o ventilacién inducida; Utilizando materiales aislantes y de alta inercia
térmica.
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Septiembre. Las condiciones climaticas de este mes son similares al mes anterior, sin embargo
la humedad relativa desciende ligeramente. Este es el Ultimo 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 (proteccién solar), utilizar
materiales de alta inercia térmica o aislante y generar ventilacién cruzada o inducida.

Octubre. En este mes, la temperatura disminuye 1.4° C en comparaciéon con el mes anterior,
mostrando también reduccién en la humedad. El valor de la insolacién incrementd 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 Ultimo, 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. EI enfriamiento, es otra estrategia que se necesita parcialmente durante el dia para
minimizar la ganancia solar; promover la ventilacion 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 comparaciéon con el mes anterior. De
acuerdo a la insolacién, noviembre aumenté 7 horas, al mismo tiempo que la radiacién total. La
precipitacién disminuye considerablemente y los vientos que provienen generalmente del noroeste
incrementan su frecuencia y velocidad a diferencia de octubre. Las estrategias biocliméticas
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 ventilaciébn 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 disminucién de humedad. De acuerdo a la insolacién, se presenta
una disminucion en comparacion con el mes anterior, presentando el mismo caso para la radiacién
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.
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= DEFINICION DE ESTRATEGIAS BASICAS DE DISENO

La matriz de clima es presentada como un diagrama de resumen donde se definen estrategias y
elementos de regulacidn, en funcién del analisis climéatico y de los mecanismos de transferencia de
calor. El llenado es adecuado a las caracteristicas del proyecto y del andlisis 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 ventilacion
natural y en poca medida el enfriamiento evaporativo; para ello se proponen dispositivos de control
solar volados, aleros, parte soles, pérgolas, celosias, lonas, vegetacion, etc. También Ventilacion
cruzada, fuentes y estanques. Estas estrategias no deberan ser empleadas durante la temporada
de invierno, acentuarlas mas en los meses de radiacion 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 ventilacion
natural o inducida, a través de ventilacién 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 serd necesario implementar Inercia térmica, radiacion reflejada, muro trombe,
invernaderos, sistemas aislados, etc.

A continuacion se muestra en resumen la matriz de climatizacion y los requerimientos de disefio
para la ciudad de Tepic, Nayarit.
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* MATRIZ DE CLIMATIZACION

MATRIZ DE CLIMATIZACION
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Tabla 19. Matriz de climatizacion de la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia.
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= ESPECIFICACIONES DE DISENO DE ACUERDO AL CODIFO DE EDIFICACION DE VIVIENDA PARA EL CLIMA DE TEPIC

Segun el Cadigo de Edificacion de Vivienda, (2010) establece una serie de especificaciones de disefio para el bioclima Templado- humedo,
correspondiente a la ciudad de Tepic. Dichas especificaciones son comparadas con los requerimientos obtenidos del andlisis bioclimatico

que comprende:

= Temperaturas horarias en Grafica Solar

= Triangulo de Evans

» [ndice ombrotérmico

= Tablas de Mahoney
= Carta Bioclimatica

= Diagrama Psicométrico
= Confort Térmico Pronosticado (Fanger).

Se presenta a continuacion, la tabla 20 que muestra el listado de especificaciones del CEV, en comparacion con los requerimientos del
analisis bioclimatico realizado y presentando anteriormente en este proyecto:

ESPECIFICACIONES PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Ubicacién en el lote

Separada de las conlindancias

La mejor orientacion se propone que sea al sur. De acuerdo a ala
orientacion 6ptima del programa Ecotect Analysis.

Configuracion

Abierta, maxima exposicién a los vientos

X

Orientacion de la
fachada

Sur-este

Se prentende que el eje mas largo sea este-oeste. De acuerdo a las tablas
de Carl Mahoney.

Localizaciéon de las
actividades

Sala, comedor, recamara al sur-este. Guardarropa,
cocina y circulaciones al nor-oeste.

X

Tipo de techo

Inclinado, cubierta con fuerte pendiente.

Las techumbres deberan ser ligeras y bien aisladas. De acuerdo a las
tablas de Carl Mahoney.

Altura de piso a techo

Maxima posible de 2.70 metros.

Tabla 20. Listado de especificaciones del CEV en comparacion con los requerimientos del analisis bioclimatico realizado.
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ESPECIFICACIONES PARA EL CONTROL SOLAR

Remetimientosy
saliente en fachadas

Ewitarlos.

X

Patios interiores

No se requiere.

X

Aleros

En todas las fachadas para proteger del sol y la
lluva. Fachada sur para proteccion solar en
primavera y verano. Fachada norte control solar de
9 a 15 hrs. Dejando pasar vientos. Al sur-oeste,
oeste, nor-oeste completar con arboles de hoja
perenne.

Se pretende proteger del sol y la lluvia por medio de aleros en todas las
aberturas. Fachada norte para proteccion en verano. Control de fachada
norte después del mediodia dejando pasar vientos. Proteger con vegetacion
u otros elementos al sur-oeste, oeste, nor-oeste ya que es la orientacion con
mayor proteccion solar. De acuerdo a la carta bioclimatica de Olgyay y
Gréfica solar.

Pérticos, balcones,
vestibulos

Se recomienda en accesos. Porticos en fachadas
donde da el viento.

X

Tragaluces

Orientados al norte con proteccion solar en verano.
Ewvitar los horizontales.

Orientados al sur para la temporada de invierno y evitarlos al norte en el
verano. De acuerdo a las tablas de Carl Mahoney y Grafica solar.

Utilizar parteluces desde marzo a octubre después del mediodia, con

Parteluces Cuidando de no obstruir vientos. orientacion sur-oeste, oeste y nor-oeste. De acuerdo al diagrama
psicométrico de Szokolay.
Arboles de hoja caduca para sombrear en verano y |Se requiere utilizar vegetacion para promover el enfriamiento evaporativo, en
Vegetacién asolear en invierno, de hora perenne al sur-oeste, [marzo y abril por ser los meses con mayor radiacion solar. Se recomienda
oeste y nor-oeste. Arbustos para proteccion solar. |ubicarlos al sur-oeste, oeste y nor-oeste. De acuerdo al diagrama
Se recomiendo no bloquear el viento. psicométrico de Szokolay.
ESPECIFICACIONES PARA VENTILACION
. . . L, La disposicion de las ventanas se recomienda en muros norte y sur, a la
Unilateral A cualquier orientacion.
altura de los ocupantes. De acuerdo a las tablas de Carl Mahoney.
Con ventanas a los vientos dominantes, operables [Aprovechamiento de los vientos dominantes por el nor-oeste con proteccion
Parteluces
a ambos lados. solar. De acuerdo a las tablas de Carl Mahoney.
Otras La ventilacién de las ventanas debe ser constante. Promover ventilacion

inducida en primavera y verano. De acuerdo a las tablas de Carl Mahoney.
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ESPECIFICACIONES PARA LAS VENTANAS

Ubicacién en fachadas
segun dimension

Maxima de donde viene el viento. Operables. De la
mayor dimension posible.

Aberturas medianas, entre 30 y 50% de la proporcién del muro. De acuerdo
a las tablas de Carl Mahoney.

Unicacién segun nivel
de piso interior

En la parte media baja del muro. Que el aire pase
a nivel de los ocupantes.

Las ventanas deben tener una altura al nivel de los ocupantes. De acuerdo a
las tablas de Carl Mahoney.

Formas de abrir

Abatibles, corredizas, de proyeccioén, persianas.

Podran ser abatibles, corredizas, de proyeccion.

Ventanas con proteccién de lluvia. De acuerdo a las tablas de Carl

exterior.

Proteccion Mosquiteros.
Mahoney.
ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES Y ACABADOS
Techumbre Masivos con aislamiento térmico en la cara Ligeros con aislamiento exterior. De acuerdo a las tablas de Carl Mahoney.

Muros exteriores

Masivos.

Deberan de ser masivos arriba de 8 hrs de retardo térmico. De acuerdo a las
tablas de Carl Mahoney.

Muros interiores 'y
entrepiso

Masivos.

Deberan de ser masivos arriba de 8 hrs de retardo térmico. De acuerdo a las
tablas de Carl Mahoney.

Pisos exteriores

Antiderrapante con buena pendiente. Ceramicos,
pétreos.

Color y textura de
acabados exteriores

No hay requerimientos especiales.

Mediante el analisis bioclimatico se identificaron aspectos climaticos positivos y negativos, esto en relacion con su influencia sobre el confort
humano. Como resultado es posible establecer las estrategias de disefio mas adecuadas, incluyendo la configuraciéon arquitecténica, los
materiales y sistemas constructivos, la orientacion y los requerimientos de proteccién solar. La comparacion entre en analisis bioclimatico
realizado y el CEV de acuerdo a las especificaciones de disefio para la ciudad de Tepic, Nayarit, resulté ser muy similar, aspecto relevante
para el seguimiento de las regulaciones y reglamentos que se tienen que seguir a la hora de llevar a cabo el proceso de disefio y edificacion

de una vivienda.
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4.1.4 ANALISIS DEL USUARIO

La Localidad rural Benito Juarez, al afio 2010, tiene un total de poblacién de 399 habitantes. De

los cuales: . .
HOMBRES
206

= Descripcion de los usuarios

MUJERES
193

Es importante recordar que la Secretaria de Desarrollo Social, (2010) ha catalogado a la localidad
rural Benito Juarez como una “zona marginada nivel alto”. Hablar de marginacion es hablar de
aquellos grupos que han quedado al margen de los beneficios del desarrollo nacional y de los
beneficios de la riqueza generada, pero no necesariamente al margen de la generacion de esa
rigueza, ni mucho menos de las condiciones que la hacen posible. Es importante destacar que la
poblacién no cuenta con un recurso propio para mejorar o0 adecuar la vivienda, lo cual es un reto
para este proyecto encontrar una solucién al problema con el que se presentan diariamente.

Su agricultura es basicamente de temporal y esta dedicada casi exclusivamente al autoconsumo.
Su ganaderia es extensiva y de consumo local, y su desarrollo industrial y urbano es casi nulo. Se
observa una considerable y continua expulsion de fuerza de trabajo con los consiguientes
problemas de desintegracion familiar y comunitaria. En su mayoria, es la poblacién joven la que
migra principalmente a los Estados Unidos de América. No suelen utilizar la energia eléctrica, a
pesar de contar con ella, la mayor parte del dia la pasan en el exterior de sus viviendas. Argumentan
que en el interior, hace demasiado calor, llegando a ser insoportable, y les gusta mas disfrutar el
aire natural que el artificial.

Las viviendas particulares habitadas en la Localidad rural Benito Juarez, al 2010, son:

115
VIVIENDAS

= Viviendas en el municipio de Tepic

En el municipio de Tepic, al 2010, existe un total de 172 localidades rurales de las cuales, 10 de
ellas son catalogadas por Sedesol con un grado de marginacién muy alto y 37 con un grado de
marginacioén alto. Las viviendas rurales que pertenecen a estas localidades y que son similares a
la seleccionada para este proyecto son un poco mas de 2,580 con un total de 10,169 personas que
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habitan en ellas, esto, solo en el municipio de Tepic. Es importante mencionar que el Estado cuenta
con 20 municipios en total y cada uno tiene localidades rurales con grado de marginacién muy alto
y alto, también catalogadas por Sedesol.

= Necesidades y Requerimiento de los Usuarios

De acuerdo a las encuestas realizadas a la poblacion de la localidad rural Benito Juérez, el principal
problema o inconveniente de los usuarios en sus viviendas fue la ventilacion natural insuficiente y
la iluminacion natural insuficiente, argumentando temperaturas muy calientes y disconfort. El 31%
de los encuestados esta insatisfecho con la ventilacién natural de su vivienda y el 25% con la
iluminacion natural en la misma. Le siguen las goteras con un 15%, la falta de espacio y humedad
con el 10% vy los ruidos con el 9%.

10% = Falta de espacio

= Ruidos

15% Luz natural insuficiente

250 Ventilacion natural insuficiente

31% Goteras

Humedad

Gréfica 17. Problemas o inconvenientes en la vivienda. Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito
Juarez. Fuente: Elaboracion propia.

De las entrevistas realizadas lo que mas les llamé la atencion fue el ahorro econémico. Mejorar
detalles de su vivienda, como las ventanas para combatir el calor, tener mas ventilacion natural,
porque argumentaron no tener lo necesario. Practican la autoconstruccion por necesidad, ya que
son personas de escasos recursos con un ingreso econdémico bajo, estan conformes con los
espacios interiores de su vivienda y al exterior de sus viviendas (patios) no le modificarian nada.
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4.1.5 ANALISIS DEL EDIFICIO: vivienda rural.

Lainvestigacion fue realizada en Benito Juarez, localidad rural proxima a la capital Tepic en Nayarit.
Benito Juarez, esta ubicada en la zona norte del municipio de Tepic, a 980 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura media anual mayor a 20°C y la precipitacién pluvial anual mayor a
1000 mm. Es necesario considerar que se han alcanzado temperaturas maximas extremas hasta
de 39.5°C en octubre y minimas extremas hasta de -0.4°C en febrero. Se destaca un clima
Semicdlido subhumedo, con régimen de lluvias en verano, en los meses de junio a octubre, de tal
forma que la época humeda del afio esta comprendida por los mismos meses. En el resto del afio,
existe déficit de precipitacidn y por lo tanto se clasifica como época seca. Los meses que presentan
mayor porcentaje de humedad son de junio a octubre coincidiendo con los meses de mayor
precipitacién anual, presentandose la maxima en agosto con 81%, es decir, un 11% arriba del limite
méximo de confort.

4151 UBICACION DE LA VIVIENDA

GPS:iLongitad:-105.003029  L-atitud: 21.599 721 / g
rah "

= . : N

MAPA DE LOCALIZACION: Viviendas . Vivienda analizada
Localidad Rural Benito Juarez . Viviendas de Iz Incalidad

Mapa 16. Localizacion de la vivienda seleccionada en la localidad rural Benito Juarez. Fuente: Elaboracion propia
utilizando datos Google Earth.

Para el estudio se seleccion6 una vivienda pequefia, de menos de 100 m2, aislada, en situaciones
similares de orientacion, topografia y entorno, respecto a las demas viviendas. De acuerdo a las
encuestas realizadas, las viviendas de la localidad rural Benito Juarez, sobresalen por un sistema
constructivo similar y generalizado, presentando las siguientes caracteristicas:
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= Lafachada principal esta orientada con direccion al este.

= Casa aislada, sin colindancia.

= Las principales aberturas se localizan al este, oeste y al norte, a través de vidrio fijo y
ventanas abatibles.

= Sistema constructivo principalmente de block de jal y hormigon.

= Ventilacién insuficiente.

= lluminacién escasa.

= Lavivienda est4 habitada.

4.15.2 DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA
La vivienda estd compuesta por una sola planta, los espacios que componen esta vivienda son:

sala-comedor, cocina, recamara 1, recamara 2 y el bafio. La vivienda se encuentra en el centro
del terreno, el cual contiene diversos tipos de arboles y vegetacion.

1. Sala-comedor. Este espacio de la vivienda es utilizado para comer y estar, aqui se
encuentra el acceso principal para el ingreso de la vivienda y no cuenta con ninguna
ventana, lo que crea serios problemas de ventilacion.

2. Cocina. Es el area mas caliente de la vivienda, no cuenta con ninguna ventana solo con
un acceso lateral al patio, a pesar de esto, también se tienen problemas serios de
ventilacién. Carece de serios problemas de iluminacion natural.

3. Recamara 1. Este espacio cuenta con dos ventanas y un acceso para €l ingreso a la
habitacion, también es un espacio caliente, sobre todo por las tardes.

4. Recamara 2. Este espacio solo tiene una ventana de baja dimensién y mal orientada, lo
que hace que la habitacion sea caliente todo el dia. Ademas, carece de iluminacién natural.

5. Bafio. Es de dimensiones minimas. Tiene una pequefia ventana para la ventilacion que da
hacia el patio trasero de la vivienda.

4.1.5.3 PLANOS DE LA VIVIENDA

Figura 6. Planta Arquitecténica del Conjunto. Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Fachada Sur — F4. Fuente: Elaboracion propia.

= IMAGENES DE LA VIVIENDA

Imagen 14. Fachada con orientacién al Norte.

Imagen 15. Fachada con orientacion al Oeste.
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4154 MONITOREO DE LA VIVIENDA

Las mediciones al interior de la vivienda rural en la localidad Benito Juarez se realizaron con los
HOBO's, identificados como dataloggers marca Extech modelo RHT10; el hobo es un instrumento
electronico confiable capaz de medir temperatura del aire y humedad relativa. La toma de datos
(monitoreo) de la vivienda se realizé durante el mes de Octubre del presente afio, por espacio de
una semana, los dias del 12 al 19; con intervalos de monitoreo cada 10 minutos, las 24 horas.

Las mediciones con los dataloggers se realizaron con intervalos de diez minutos, por lo que el
instrumento fue colocado en un lugar alejado del usuario de la vivienda, sin tener ningin contacto
con él. Para el monitoreo, se ubicaron los dataloggers, Unicamente en dos espacios bien definidos
dentro y fuera de la vivienda, en el interior, en un area social como lo es la sala y una area intima
como lo es la recamara principal, ya que las mediciones de temperatura de aire de ambos espacios,
varia de acuerdo a los diversos factores y actividades que influyen en el dia y la noche. Para el
exterior, se colocé el datalogger, sin importar el punto cardinal hacia donde estuviera orientado,
siempre y cuando estuviera protegido para no dejarlo en contacto directo con las precipitaciones
pluviales y evitar alterar el monitoreo. EI comportamiento higrotérmico de la vivienda rural de la
localidad Benito Juarez, se representa a manera de graficos y su interpretacion adjunta, para mejor
comprension y entendimiento.
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Figura 14. Localizacion de dataloggers en vivienda analizada. Fuente: Elaboracién propia.
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INTERIOR
Vivienda Rural de Benito Juarez
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Gréfica 18. Resultados del monitoreo interior de la vivienda rural de Benito Juarez. Fuente: Elaboracion Propia.

EXTERIOR
Vivienda Rural de Benito Juarez
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Gréfica 19. Resultados del monitoreo exterior de la vivienda rural de Benito Juarez. Fuente: Elaboracion Propia.

Rango Mdximo de Confort
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Se presenta la evolucion de temperatura en la vivienda a lo largo de las horas del dia. Para lo cual
se ha calculado la media de todas las mediciones tomadas cada diez minutos, durante todos los
dias que dur6 la medicion en la vivienda.

El rango de confort de acuerdo a los resultados del analisis bioclimético realizado en el BAT, es de
21.4 a 26.4. Segun la gréfica 18, las temperaturas maximas en el interior de la vivienda, se
presentaron por la tarde, a partir de las 15:00 horas prolongandose hasta las 17:00 horas, con una
temperatura mayor a los 30°C. Mientras que en el exterior (grafica 19), las temperaturas maximas
alcanzaron un poco mas de los 33°C, con un horario de las 14:00 horas hasta las 17:00 horas en
el dia. Las temperaturas minimas en el interior de la vivienda, se presentaron en las mafianas, con
un horario de 8:00 hasta las 10:00 de la mafiana, con una temperatura no menor a los 25°C. En el
exterior, las temperaturas minimas no rebasaron los 23°C, presentandose a partir de las 6:00 hasta
las 9:00 de la mafana.

La diferencia entre el interior y el exterior de la vivienda, de acuerdo a los resultados, no es variable,
pudiendo constatar que la vivienda presenta un alto grado de calentamiento en el interior casi las
24 horas del dia, determinados en su mayoria por el sistema constructivo que tiene actualmente la
vivienda de la localidad, estableciendo el grado de adaptabilidad higrotérmica en su interior.
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4.1.5.5 COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA ENVOLVENTE

Célculo de la Eficiencia Energética de la envolvente con la metodologia de la Norma Oficial
Mexicana NOM-020-ENER-2011.

La Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011 para la eficiencia energética en edificaciones es
una herramienta para la evaluacion del desempefio de la envolvente desde una vivienda hasta un
desarrollo habitacional. La NOM-020-ENER-2011 permite evaluar la ganancia de calor de una
vivienda que entra a través de su envolvente en cualquier orientacion en la que se encuentre la
fachada y optimiza el disefio desde el punto de vista del comportamiento térmico de la envolvente,
obteniéndose como beneficios, el ahorro de energia por la disminucién de la capacidad de los
equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes.

La NOM-020-ENER-2011 aplica a todos los edificios para uso habitacional nuevos y las
ampliaciones de los edificios para uso habitacional existentes. El principal objetivo de la NOM-020-
ENER-2011 en este caso, es limitar las ganancias de calor de la vivienda ya existente a través de
su envolvente y con esto, lograr el confort de los habitantes con un consumo menor de energia. De
acuerdo a la metodologia de la norma antes mencionada se realizaron los célculos para la
obtencion de las ganancias de calor por conduccién y por radiacion de la envolvente tomando de
referencia la Guia rapida para el calculo de la NOM-020-ENER-2011. Se presenta a continuacion

el ejercicio realizado.
® @ @

[ 8.29 \4 {
41‘74&
|
O i
ue;
‘=+O.|O
-
(F3) \
B —
}
\
—Je® I
a1z (FO | cocina RECAMARA 2
N &€ n=+0.10 ‘ n=+0.10 \\F )
\
| O
© ‘
L | -
e -
COMEDOR '
b X - ‘s OOR | ) | FECARA T X
\
I |
@ 3 S ‘ 1 L TN
FD —— \__/

Figura 15. Planta arquitectonica de la vivienda analizada. Fuente: Elaboracion propia.
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= Datos generales del ejercicio

La vivienda a analizar se ubica en la localidad rural Benito Juarez en el municipio de Tepic, Nayarit.
Es de un nivel y no comparte muros ni losas con otras viviendas colindantes. Se trata de una
vivienda que cuenta con sala-comedor, cocina, dos recamaras y un bafio, en su sistema
constructivo no tiene aislamiento, el techo es de losa plana de concreto. Los muros son de block
de jal de 10x14x28 cm sin aplanado en ambas caras de los muros. No cuenta con protecciones
solares en las ventanas.

= Porciones que componen la envolvente de las Fachadas
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Calculo de la envolvente de la vivienda en el Estado Actual de acuerdo a la NOM-020-ENER-

2011

FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO

1.- Datos generales

1.1.- Propietario

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

1.2.- Ubicacion de la Obra

Nombre
Direccidén
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

1.3 Unidad de Verificacion

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal
Teléfono

Email

Maria Leticia Estrada Sanchez

Calle Sin Nombre

Localidad Benito Juarez

Tepic

Nayarit

63195

S/N

Maria Leticia Estrada Sanchez

Calle Sin Nombre

Ejido Benito Judrez

Tepic

Nayarit

63515

S/N

Blanca Verania Lizarraga Estrada

Tacubaya 215

Chapultepec

Tepic

Nayarit
63030 | Ne de registro |
3111483090 | Fax |

verli217@hotmail.com|
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2.- Valores para el célculo de la Ganancia de Calor através de la Envolvente (*)

2.1 Ciudad Tepic, Nayarit
Latitud 21° 30.00 N"

2.2 Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

a).- Tech 39° b).- Superficie inferr  27°
C).- Muros d).- Partes transparentes

Masivo Ligero Segun NOM no existeTragaluz y domo 23°
Norte 26 31° Norte 24°
Este 29 35° Este 25°
Sur 27 34° Sur 25°
Oeste 27 34° Oeste 25°

2.3 Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/mz2K)

Techo 0.714 Muro 0.714
Tragaluz y domo 5,952 Ventana 5,319

2.4 Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?)

Tragaluz y domo 274 w/m?2
Norte 91 w/m?

Este 137 w/m?

Sur 118 w/m?

Oeste 146 w/m?

2.5 Barrera de vapor
Si X No

2.6 Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

NGmero (**) 1] L2l Ls] [2] ILs] Le]l [
Tipo de sombreado (***)

L/W, L/IH, O P/E

W/H O W/E

Norte

Este/oeste

Sur

* Los valores se obtienen de la Tabla 1 para los incisos 2.2 a 2.5, yla tablas 2,3, 4 y5 para el inicio 2.6

** Si las ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo.

*** Indicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido, 3 ventana remetida y 4 partesoles
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcion de la porcién: Muro de block de jal Nimero (*) : 1
Componente de la
envolvente: Techo: Pared: X
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . L 2
Material m) termica térmico (m
**) 1 W/mK) hol K/W)
(***) [1/(h o N
Conveccién exterior (¥*+¥) 1 13 0.07692308
Block de jal 0.14 0.19 0.73684211
Mortero cal al interior 0.01 0.698 0.01432665
Conveccion interior (****) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 0.95154862 2 K/\W
todos materiales mas la conveccion exterior e interior ; m
[Férmula M= Y M|
Coeficiente global de transferencia e calor de la K 1.05091845 W/m2K

porcion (k) [Formula K= 1/M]

*  Dar un namero 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**x* Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcion de la porcion: Puerta exterior Namero (*) : 2
Componente de la
envolvente: Techo: Pared: X
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . L. 2
Material (m) térmica térmico (m
**) 1 w/mK) hol K/W)
(***) [1/(h o N
Conveccion exterior (****) 1 13 0.07692308
Madera Blanda 0.036 0.13 0.27692308
Conveccion interior (****) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 0.47730294 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Férmula M= > M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la K 2.09510545 W/m2K
porcion (K) [Formula K= 1/M] :

*

Dar un nimero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

** Anotar los materiales que forman la porcién, 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccién exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripciéon de la porcion: Ventana Ndamero (*) : 3
Componente de la
envolvente: Techo: Pared: X
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . L. 2
Material (m) térmica térmico (m
**) 1 wW/mK) hol K/W)
(***) [1/(h o NI
Conveccion exterior (****) 1 13 0.07692308
Vidrio claro 3mm 0.03 0.93 0.03225806
Conveccion interior (**+*) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 0.23263793 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Formula M= Y M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la K 4.29852515 W/mzK
porcion (k) [Férmula K= 1/M]

* Dar un nimero 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del

envolvente

3.1 Descripcion de la porcién: Losa plana de concreto Nimero (*) : 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
) Espesor . . 2
Material m) termica térmico (m
) 1 (W/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o N

Conveccién exterior (¥*+¥) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
Conveccion interior (****) 1 8.10 0.12345679

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccioén exterior e interior
[Férmula M= Y M|

M 0.30608218 m2 K/\W

Coeficiente global de transferencia e calor de la

2
porcion (K) [Formula K= 1/M] K 8.26709648 \W/m-°K

*  Dar un namero 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**x* Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.- Calculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio de Referencia

4.1 Datos generales
Temperatura interior (t 24°C

4.2 Edificio de Referencia

4.2.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Area del Ganancia por
Tino v orientacién de la Global de edificio Fraccion de la Temperatura Temperatura Conduccion
p y transferencia componente Equivalente Interior e
porcién de la envolvente de Calor proyectado [F] ©C)[te] ©O)[ Ppc(****)
(W/m2K) [K] (m2) (A [KxAXFx(te-t)]

Subtotaly) [

Subtotalf2) [ ]

Subtotay] [ ]

[Muro Norte | [ 07140 ] [ 0.9 | 26 | 24 | 31 |
[ 24.23 | <

[Ventana Norte | [ 53190 ] [ 0.1 | 24 | 24 | 0 |

[Muro Este | [ 07140 ] [ 0.9 | 29 | 24 | 72 |
[ 22.33 |<

[Ventana Este | [ 53190 ] [ 0.1 | 25 | 24 | 12 |

[Muro sur | [ o7140 | [ 2423 | [ 1 | | 27 | | 24 | | 52 |

[Muro Oeste | [ 07140 ] [ 0.9 | 27 | 24 | 39 |
[ 2031 |<

[Ventana Oeste | [ 53190 ] [ 0.1 | 25 | 24 | 11 |

[Techo | [ 07140 ] [ 1 | 39 | 24 | 606 |
[ =657 |<

[Tragaluz y domo | [ 59520 ] [ 0 | 23 | 24 | 0 |

Subtotal(*****) [ ] 822.49

S ———— -

1
: Total(Suma todas las ®pc) 822.49

1
e e o o o o o e

* 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 incisc

***Valor obtenido en el incist

****Sj valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente

***+*Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 para la primer hoja, y asi
sucesivamente

m
4.2.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes) @rsi=Z[ArixCS,xFG]
j=1
Tipo y orientacién de la Coeficiente de Area del edificio Fraccion de la Ganancia de Ganancia por
porcién de la Sombreado proyectado componente calor Radiacion
envolvente (Cs) (m2) (3] (W/m2) @ rsi()
[A] [FG] [CS x A x F x GF]
[ Tragaluzydomo | | 1.0 | 56.57 | [ 0 | 274 | 0 |
[ Ventana norte | | 1.0 | 24.23 | [ 0.1 | | 91 | [ 220493 ]
[ Ventana este | 1.0 | | 22.33 | [ 0.1 | 137 | [ 305921 |
[ Ventana sur | ] 1.0 | 24.23 | [ 0.1 | 118 | [ 285914 ]
[ Ventana oeste | 1.0 | 20.31 | [ 0.1 | 146 | [ 296526 |

O ——————

1
| Total 1,108.85 I

——————— -
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4.3 Edificio Proyectado

4.- Calculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Ganancia por

Tipo y orientaciéon de Transferencia de Calor (k) 3 Temperatura Conduccion
la porcioén de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente Dpc(**)
envolvente Nume_r’0 de la calculo(W/m2 (°C)[te] [KxAX(te-1)]
porcion (**) K)(*+%)

Subtotaly] [ ]

subtotallz] [ ]

Subtotall3] [ |
[ML.N Muro Norte | 1 [ 10500 | [ 2321 [ 26 | | 49 |
[VLE Ventana Norte | | 3 [ 42085 | | 1.02 [ 24 | | 0 |
[M1.s Muro sur | 1 [ 10500 ] [ 2099 [ 27 || 66 |
[P1.S Puerta Sur | 2 [ 20051 ] | 1.62 [ 34 | | 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 [ 20951 ] | 1.62 [ 34 | 34 |
[MLE Muro Este | 1 [ 10500 | [ 1758 [ 29 | 92 |
[VLE Ventana Este | | 3 [ 42085 | | 0.9 [ 25 | | 4 |
[V2.E Ventana Este | | 3 [ 42085 ] | 1.9 [ 25 | | 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 [ 20051 ] | 1.9 [ 35 | 44 |
[M1.O Muro Oeste | | 1 [ 10500 ] | 17.65 [ 27 | 56 |
[VLO Ventana Oeste| | 3 [ 42085 | [ 0721 [ 25 | 3 |
[V2.0 Ventana Oeste| | 3 [ 42085 | | 0.238 [ 25 || 1 |
[P1LE PuertaOeste | | 2 [ 20951 ] | 1.7 [ 34 | 36 |
[T1. Techo (losaplana) | | 4 [ 3.267 | 56.57 [ 39 | [ 2772 ]

Subtotal (*****) [ ]

3,198.63

= e e

: Total(Suma todas las ®pc) 3,198.63 :

* 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

***Valor obtenido en el inciso 3.1

****Sj valores son negativos significan una bonificacion, por lo que deben sumar algebraicamente

*****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 para la
primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

Tipo y orientacién de la

Coeficiente de

Area del edificio

m

@ rsi = X [ Kj x Aij  (te-t)]
j=1

j=

Ganancia de calor

Ganancia por

poerﬁi?:hlieniz c(i:e) la Material (**) sombrze::j)o [Cs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccion sombreado exterior [SE] (****) R(:dr.:c.(t;
Numero Valor [CSx A X FxFC
[ VL.E Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 1.02 [ 91 | ] | 1 ] [ 88179 |
[ V2.E Ventana Este | [ vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 0.9 [ 137 | [ 1 | [ 117.135 |
[ V3.E VentanaEste | [vidrio claro 3mm] | 0.95 | | 1.95 [ 137 | | 1 | [253.7925 ]
[V1.0 Ventana Oeste]| [ vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 0.721 [ 146 | ] | 1 ] [ 100.0027 |
[Vv2.0 Ventana Oeste]| | vidrio claro 3mm| | 0.95 | 0.238 [ 146 | [ 1 ] [ 33.0106 |

=

i ]
1 Total )
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5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia
por
Conduccion
(W)

(drc)| 822.49
(®pc)| 3,198.63

Referencia

Proyectado

5.2.- Cumplimiento

si@>p) [ |

5.-Resumen del Célculo

Ganancia Ganancia Total
por Or=Prc+Prs
Radiacion dp=Ppc+Pps
W) (W)
(®rs) (@) 1,931.34
(® ps) (@ p)| 3,790.75

No (dr<dp)

Tabla 21. Resumen del célculo de la envolvente de la vivienda actual. Fuente: Elaboracion propia con datos del

calculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de calculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. Se puede observar que el ejercicio
calculado no cumple con los requerimientos de la NOM-020-ENER-2011, ya que la ganancia de
calor del edificio proyectado es mayor que la ganancia del edificio de referencia.

De acuerdo a estos resultados, es evidente que el problema de la vivienda rural analizada es la
ganancia por conduccion del edificio proyectado. En las porciones de la envolvente analizada
(muro, puerta ventana y losa), se puede observar que la mayor ganancia se da a través de la losa,
siendo la que aporta mayor carga térmica a la vivienda. Por lo cual, se propondran cuatro tipos de
aislantes térmicos naturales y asi obtener los resultados deseados.

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 113




MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Célculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico de acuerdo a la NOM-020-

ENER-2011

1. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: LANA

5.1.- Presupuesto energetico
Ganancia
por
Conduccién
(W)

Referencia (drc)| 822.49
Proyectado (Ppc)| 1,101.78

5.2.- Cumplimiento

si (or>op) NG

5.-Resumen del Célculo

Ganancia Ganancia Total
por Or=Prc+Prs
Radiacion Pp=Ppc+Dps
(W) (W)
(®rs) (@n)] 1,931.34
(®ps)[ 592.12 (@ p)| 1,693.90

No (Pr<dp)

L 1]

Tabla 22. Resumen del calculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: lana. Fuente: Elaboracion

propia con datos del calculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de calculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccién de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. Se puede observar como al implementar
un aislante térmico natural (en este caso la lana) en la losa homogénea de la vivienda analizada,
se disminuyeron las ganancias de calor por conduccién en el edificio proyectado y en este caso se
logré cumplir con la NOM-020-ENER-2011, siendo menor la ganancia de calor que el edificio de

referencia.

Loseta ceramica (opcional)

Impermeabilizante

Mortero de asiento

Aislante térmico natural

Placa de yeso

Losa

Figura 20. Detalle de instalacion con aislante térmico lana en losa plana de concreto.

Fuente: Guia rapida para el célculo de la NOM-020-ENER-2011.
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2. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: LINO

5.1.- Presupuesto energetico

5.2.- Cumplimiento

SIGECSY |

5.-Resumen del Calculo

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Gr=Prc+drs
Conduccién Radiacion $p=Ppc+Pps
(W) (W) (W)
Referencia (drc)| 822.49 (drs)| 1,108.85 (@ r)| 1,931.34
Proyectado (® pc) (P ps) (@p)| 1,630.09

No (or<dp) [ |

Tabla 23. Resumen del calculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: lino. Fuente: Elaboracién
propia con datos del célculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de calculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. En este caso al igual que en el anterior,
se pudo observar que al implementar el aislante térmico natural (lino) en la losa homogénea de la
vivienda analizada, también se disminuyeron las ganancias de calor por conduccioén en el edificio
proyectado y en este caso se logré cumplir con la NOM-020-ENER-2011, siendo menor la ganancia

de calor que el edificio de referencia.

Loseta ceramica (opcional)

Impermeabilizante

Mortero de asiento

Aislante térmico natural

Placa de yeso

Losa

Figura 21. Detalle de instalacion con aislante térmico lino en losa plana de concreto.

Fuente: Guia rapida para el célculo de la NOM-020-ENER-2011.
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3. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: CORCHO

5.1.- Presupuesto energetico

5.-Resumen del Calculo

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs
Conduccioén Radiacion Pp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)
Referencia (@rc)[ 82249 | (®rs)[ 1,108.85 (@) 1,931.34
Proyectado (® pc)[_1,257.75 ] (®ps)[_592.12 | (@p)| 1,849.87
5.2.- Cumplimiento
si (or>¢p) [ No (br<dp) [ |

Tabla 24. Resumen del calculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: corcho. Fuente: Elaboracion

propia con datos del célculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de calculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. En este caso al igual que en los dos
anteriores, se pudo observar que al implementar el aislante térmico natural (corcho) en la losa
homogénea de la vivienda analizada, también se disminuyeron las ganancias de calor por
conduccion en el edificio proyectado y en este caso se logré cumplir con la NOM-020-ENER-2011,
siendo menor la ganancia de calor que el edificio de referencia.

Loseta cerdmica (opcional)

Impermeabilizante

Mortero de asiento

Aislante térmico natural

Losa

Figura 22. Detalle de instalacion con aislante térmico corcho en losa plana de concreto.

Fuente: Guia rapida para el célculo de la NOM-020-ENER-2011.
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4. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: CELULOSA

5.-Resumen del Calculo

5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Gr=Prc+drs
Conduccion Radiacion Pp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)

Referencia (drc)| 822.49 (drs)| 1,108.85 (@ r)| 1,931.34
Proyectado (®pc)| 949.47 | (D ps) (@ p)| 1,541.59

5.2.- Cumplimiento

SIGECSY | No (Pr<dp) [ |

Tabla 25. Resumen del calculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: celulosa. Fuente:
Elaboracién propia con datos del calculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de calculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. En este caso al igual que en los tres
anteriores, se pudo observar que al implementar el aislante térmico natural (corcho) en la losa
homogénea de la vivienda analizada, también se disminuyeron las ganancias de calor por
conduccién en el edificio proyectado y en este caso se logré cumplir con la NOM-020-ENER-2011,
siendo menor la ganancia de calor que el edificio de referencia.

Loseta cerdmica (opcional)

Impermeabilizante

Mortero de asiento

Aislante térmico natural

Placa de yeso

Losa

Figura 23. Detalle de instalacion con aislante térmico celulosa en losa plana de concreto.
Fuente: Guia rapida para el célculo de la NOM-020-ENER-2011.

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 117



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Para la evaluacion de la eficiencia energética de la envolvente de la vivienda se seleccioné la
Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011 que permite calcular el porcentaje de eficiencia
energética de la envolvente de un edificio proyectado (real) con respecto a un edificio de referencia
(ideal). Se confirm6 que el edificio proyectado (la vivienda actual) no cumple con una envolvente
térmicamente eficiente, por lo cual se realizaron propuestas para corregir este problema. Se pudo
observar que la integracion de un material aislante natural a la losa disminuyd drasticamente la
ganancia de calor por conduccién en el edificio proyectado y logré cumplir con la NOM-020-ENER-
2011.

Posteriormente, se hizo una comparacion entre los cuatro aislantes térmicos naturales propuestos
—lana, lino, corcho y celulosa- llegando a la conclusién de que la celulosa es la mejor propuesta
para la aplicaciéon de un aislamiento natural en la vivienda de la localidad al ser la de menor
ganancia por conduccién, la mas econémica en su rango, y la mas sencilla en su aplicacién.

A pesar de esto, en México, cualquier tipo de aislante térmico natural alin no es econémicamente
viable como en otros paises, y para el usuario al que esta dirigido este proyecto, esto es aln menos
viable. El utilizar este tipo de materiales no es posible para la aplicacion en las viviendas de la
localidad rural Benito Juarez, ya que la poblacién carece de recursos econémicos.

v/ Se presenta a continuacion dos tipos de técnicas que funcionan como aislamiento térmico

natural y que es posible aplicar en las viviendas de las localidades rurales que carecen de
recursos econémicos.
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5. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: HOJA DE PALMA

Las hojas de palma son muy frecuentes en los climas tropicales dado la abundancia en estas
regiones. Este sistema de techado también es similar al que se hace con paja, si se hace
adecuadamente, puede llegar a durar de 10 a 15 afos. La cubierta con hoja de palma tiene muy
buena aislamiento térmico, y puede soportar fuertes vientos y lluvias.

5.-Resumen del Célculo

5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+drs
Conduccioén Radiacion Pp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)

Referencia (Prc)|  822.49 (Prs) (® r)| 1,931.34
Proyectado (@ pe) (P ps) (@p)] 1,535.99

5.2.- Cumplimiento

si (@r>ap) NI No (r<tp) [ |

Tabla 26. Resumen del célculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: hoja de palma. Fuente:
Elaboracioén propia con datos del célculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

Al igual que en las demas propuestas de aislantes térmicos, la hoja de palma con
impermeabilizante natural logra cumplir con la NOM-020-ENER-2011. El resumen de célculo
contiene la sumatoria de las ganancias de calor por radiacién y conduccion de la envolvente de la
vivienda analizada, esto, para presentar la comparacion del edificio de referencia con el
proyectado. Se puede observar que el aislante de hoja de palma disminuyé las ganancias de calor
por conduccion en el edificio proyectado respecto al edificio de referencia, pero lo mas importante
es que el costo de aplicacion es minimo, ya que los materiales se pueden encontrar en la misma
localidad en la que se encuentran las viviendas.
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Es importante recordar que los habitantes de la localidad rural Benito Juarez son auto
constructoras, lo cual hace de esta técnica un factor ain mas viable para la aplicacién en los techos
de las viviendas.

Aplicacion:
La idea principal es impermeabilizar el techo antes de colocar la hoja de palma, esto, con una

mezcla a base de cal, baba de nopal y alumbre. Estos tres materiales se pueden encontrar en la
misma localidad.

Las hojas de palma en su proceso de aplicacién, generalmente se agrupan y se amarran entre si
para darles mayor firmeza. En el caso de los techos (en el procedimiento tradicional) se colocan
encima y se amarran de la estructura construida previamente para hacer la funcion de
recubrimiento. Para el caso de las viviendas con losa llena de concreto de la localidad, se puede
utilizar el procedimiento tradicional y crear una estructura de madera y sobreponerla en la losa, o
también existe la posibilidad de sobreponer las hojas de palma ya agrupadas en el techo, sin la
estructura de madera, esto, colocando sujetadores a los costados de la losa de concreto y
posteriormente con hilo de cafiamo (o algun otro tipo de hilo resistente) sujetar las hojas de palma
en los ganchos ya colocados y evitar que el viento se las lleve.

v' Las hojas de palma y la madera pueden obtenerse en la localidad rural Benito Juarez.

Viguetas

Hoja de palma

Imagen 16. Detalle constructivo de la técnica de hoja de palma en techo con estructura de madera. Fuente:
ecohabitar.org
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6. Edificio proyectado con Aislante térmico natural: PAJA CON CAL

Esta técnica redne beneficios medioambientales, econdémicos y de bienestar que la convierten en
una seria alternativa a la construccion convencional. Es un buen aislante, barato y utilizado en
autoconstruccion.

5.-Resumen del Célculo

5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+drs
Conduccioén Radiacion Pp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)

Referencia (Prc)|  822.49 (Prs) (® r)| 1,931.34
Proyectado (P pc) (P ps) (P p)| 1,448.59

5.2.- Cumplimiento

si (@ >¢p) DG No (r<dp) [ |

Tabla 27. Resumen del célculo de la envolvente de la vivienda con aislante térmico: paja con cal. Fuente:
Elaboracioén propia con datos del célculo de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

Al igual que en las demas propuestas de aislantes térmicos, la paja con cal con impermeabilizante
natural logra cumplir con la NOM-020-ENER-2011. El resumen de célculo contiene la sumatoria de
las ganancias de calor por radiacién y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto,
para presentar la comparacion del edificio de referencia con el proyectado. Se puede observar que
el aislante de paja con cal disminuy6 las ganancias de calor por conduccién en el edificio
proyectado respecto al edificio de referencia, pero lo mas importante es que el costo de aplicacién
es minimo, ya que los materiales se pueden encontrar en la misma localidad en la que se
encuentran las viviendas. El calculo completo de los cinco tipos de aislantes se puede encontrar
en el ANEXO 5.
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Aplicacion:

La idea principal es impermeabilizar el techo antes de colocar la hoja de palma, esto, con una
mezcla a base de cal, baba de nopal y alumbre. Estos tres materiales se pueden encontrar en la
misma localidad.

Hay varias técnicas de aplicacion de la paja con cal como aislante térmico, pero la mas comun se
basa en utilizar material reciclado como los “pallets de madera” y colocar el material al interior. Para
esto, se mezcla en una pastera lechada de cal aérea o hidraulica espesa, con algo de arena finay
la paja, que previamente se habréa triturado, posteriormente, se deja secar y cuando estén lo
suficientemente sélidas se colocan en el tejado. También se pueden realizar sencillas estructuras
cuadradas o rectangulares de madera reutilizada, con el mismo procedimiento anterior. Las
estructuras de madera funcionaran como un sistema que sirve para sobreponerse en la losa y que
la paja se mantenga estable.

v' La pajay la madera pueden obtenerse en la misma localidad rural Benito Juarez.

Imagen 17. Procedimiento constructivo de la técnica de paja con cal con estructura de madera. Fuente:
arquiteututecnicu.com
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4.1.5.6  ANALISIS TERMICO ECOTECT ANALYSIS 2011

La sensacién térmica experimentada por un ser humano esta relacionada, principalmente, con el
equilibrio térmico global del cuerpo. Tal equilibrio depende de la actividad fisica y de la vestimenta
del sujeto asi como de los parametros ambientales: temperatura del aire, velocidad del aire y
humedad del aire. Por lo tanto, el confort lo define el autor del diagrama psicométrico Givoni, B.,
(1981) como “la buena sensacion fisica y mental de los usuarios de una vivienda”. El objetivo es
buscar con estrategias pasivas o bioclimaticas una adecuacion en el disefio de la vivienda actual y
soluciones que satisfagan las necesidades psicolégicas, sociales y funcionales, asi como las fisicas
y fisioldgicas, de los usuarios en el marco de unas circunstancias topograficas, climéticas y
econdmicas dadas.

El comportamiento térmico de la vivienda rural de la localidad Benito Juarez, es presentando a
continuacioén, de acuerdo a un andlisis térmico realizado a través del programa Ecotect analysis,
representado a manera de graficos, divididos en cuatro zonas (sala-comedor, cocina, recamara 1
y recdmara 2) y en dos fechas catalogadas —por el programa- como la mas caliente y la mas fria
del afio (de acuerdo al programa en verano e invierno) junto con la interpretacién adjunta, para
mejor comprensién y entendimiento.

=  VIVIENDA ACTUAL en Ecotect Analysis 2011

Figura 24. Vivienda Rural ACTUAL de Benito Juarez (térmico). Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa
Ecotect Analysis 2011.

Figura 25. Fachada Norte de la Vivienda Actual de Figura 26. Fachada Sur de la Vivienda Actual de
Benito Juarez. Obtenida del programa Ecotect Benito Juérez. Obtenida del programa Ecotect
Analysis 2011. Analysis 2011.
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DIA MAS CALIENTE: 20 DE MAYO. Andlisis de la Vivienda Actual.

Zona 1: Sala-comedor.
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Grafica 20. Andlisis térmico (sala-comedor) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

La grafica demuestra que la zona 1 (sala-comedor) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), teniendo temperaturas altas en horas centrales hasta los 34°C. Siendo una de
las zonas mas calientes de la vivienda.

Zona 2: Cocina.
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Grafica 21. Analisis térmico (cocina) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

La gréfica demuestra que la zona 2 (cocina) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la zona
de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C
a los 30°C), teniendo temperaturas altas en horas centrales hasta los 35°C. Siendo entonces, la
zona mas caliente de la vivienda.
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Zona 3: Recamara 1.
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Grafica 22. Andlisis térmico (recamara 1) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

La gréafica demuestra que la zona 3 (recamara 1) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), teniendo temperaturas altas casi las 24 horas del dia, mayores a los 32°C.
Teniendo una recamara demasiado caliente la mayor parte del tiempo.

Zona 4: Recamara 2.
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Gréfica 23. Andlisis térmico (recamara 2) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

La gréfica demuestra que la zona 4 (recamara 2) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), teniendo temperaturas altas casi las 24 horas del dia, mayores a los 33°C.
Teniendo entonces, una recamara demasiado caliente la mayor parte del tiempo, y una de las
zonas con las mas altas temperaturas de toda la vivienda.
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DIA MAS FRIO: 12 DE ENERO. Andlisis de la Vivienda Actual.

Zona 1: Sala-comedor.
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Grafica 24. Andlisis térmico (sala-comedor) del dia 12 de Enero (dia mas frio). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

De acuerdo a la grafica, la zona 1 (sala-comedor) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), teniendo temperaturas en horas iniciales y finales del dia menor a los 17°C. Las
horas centrales se encuentran dentro de la zona de confort con temperaturas menores a los 22°C.

Zona 2: Cocina.
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Grafica 25. Andlisis térmico (cocina) del dia 12 de Enero (dia mas frio). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

De acuerdo al grafico, la zona 2 (cocina) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la zona de
confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C a
los 30°C), teniendo temperaturas en horas iniciales y finales del dia menor a los 17°C. Las horas
centrales se encuentran dentro de la zona de confort con temperaturas menores a los 23°C.
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Zona 3: Recamara 1.
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Gréfica 26. Andlisis térmico (recamara 1) del dia 12 de Enero (dia mas frio). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

De acuerdo a la gréfica, la zona 3 (recamara 1) de la vivienda actual, se encuentra fuera de la zona
de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C
alos 30°C), teniendo temperaturas en horas iniciales y finales del dia menor a los 17°C y en horas
centrales con temperaturas menores a los a los 22°C. Teniendo entonces a la recadmara 1 como la

zona con menor confort en el invierno.

Zona 4: Recamara 2.
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Grafica 27. Analisis térmico (recamara 2) del dia 12 de Enero (dia mas frio). Fuente: Ecotect Analysis 2011.

De acuerdo a la gréfica, la zona 4 (recamara 2) de la vivienda actual, es la zona con mayor confort
higrotérmico durante el invierno. Se encuentra dentro de la zona de confort (Ecotect analysis
determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C a los 30°C), teniendo
temperaturas en horas iniciales y finales del dia menor a los 19°C y en horas centrales con

temperaturas menores a los a los 22°C.
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= DISENO DE ESTRATEGIAS. Andlisis Térmico

El andlisis del confort térmico en el interior de la vivienda analizada presentdé un comportamiento
térmico no satisfactorio demostrando que una gran parte de los datos antes mencionados se
encuentran fuera del intervalo de confort. De esta manera, en algunos momentos del dia, el confort
en el exterior de la vivienda es mayor que en el interior, en donde la sensacién térmica es mas
fresca. La estrategia climatica pasiva de las viviendas que pertenecen a la localidad rural Benito
Juérez, con un sistema constructivo industrializado, es inversa, siendo incapaces de atenuar el
rigor climatico, sobre todo, durante las horas centrales del dia.

En las cuatro zonas analizadas, se presentd un grado de confort deficiente. Estos resultados
pueden ser debidos a varias causas, analizadas a continuacion:

La cubierta y los muros de la vivienda son ligeros pero no estan bien aislados. Segun las
recomendaciones de los tridngulos de Evans (pagina 74), a través del buen manejo de la inercia
térmica, se podran reducir las oscilaciones de temperatura dentro de la vivienda y a controlar las
variaciones de humedad. Las estrategias de ganancia directa e indirecta son necesarias para
minimizar el calor de las masas que pertenecen a la vivienda. Para obtener un mejor
comportamiento de la cubierta y muros se puede actuar de las siguientes formas diferentes:

» Minimizar la absorcién solar del material variando el material o el color sobre todo en
techos y muros. Utilizar colores de alta reflectancia como blanco y aluminio con textura
rugosa y profusa.

= Aumentar el aislamiento del elemento de cubierta y muros por medio de la aplicacion
de un material aislante natural como la hoja de palma o la paja con cal.

= Obtener ganancia solar indirecta a través de la piel del edificio a través de la aplicacion
de macetas movibles en fachadas sur y este.

= Cubrir con enredaderas los muros orientados al oeste, este y al sur para mejorar el
aislamiento.

= Aumentar la inercia térmica de los materiales por medio de ventanas con protecciones
y marco de madera.

Las estrategias antes mencionadas fueron aplicadas al modelo realizado en el programa Ecotect

Analysis 2011 de la vivienda actual de Benito Juarez, teniendo como resultado la vivienda
adecuada presentada a continuacion.
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= VIVIENDA ADECUADA en Ecotect Analysis 2011

Figura 27. Vivienda Rural ADECUADA de Benito Juarez (térmico). Fuente: Elaboracion propia con el programa
Ecotect Analysis 2011.

Figura 28. Fachada Sur de la Vivienda Adecuada de Figura 29. Fachada Norte de la Vivienda Adecuada
Benito Juarez. Obtenida del programa Ecotect de Benito Juérez. Obtenida del programa Ecotect
Analysis 2011. Analysis 2011.

Las estrategias de disefio para la obtencidon de un maximo confort térmico en una zona determinada
deben responder a las condiciones climaticas locales, por lo tanto, construcciones tradicionales
similares son empleadas en diferentes partes del mundo con clima similar. Las tipologias
constructivas vernaculas se encuentran definidas mas por las zonas climaticas que por las
fronteras administrativas tradicionales (Olgyay, A. y Olgyay, V, 1957).
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DIA MAS CALIENTE: 20 DE MAYO. Andlisis de la Vivienda Adecuada.

Zona 1: Sala-comedor.
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Gréfica 28. Andlisis térmico de la vivienda adecuada (sala-comedor) del dia 20 de Mayo (dia més caliente).

De acuerdo a las estrategias aplicadas en el analisis térmico de la vivienda adecuada, la gréafica
demuestra que la zona 1 (sala-comedor), se encuentra dentro de la zona de confort (Ecotect
analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C a los 30°C),
teniendo temperaturas en horas iniciales y finales menores a los 27°C y en horas centrales menores
alos 29°C. Como resultado observa una diferencia de 5 grados entre la vivienda actual y la vivienda
adecuada, lo que logra ser confortable para el usuario, la fecha mas calurosa del afio en la localidad
rural Benito Juarez.

Zona 2: Cocina.
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Grafica 29. Analisis térmico de la vivienda adecuada (cocina) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente).

De acuerdo a las estrategias aplicadas en el andlisis térmico de la vivienda adecuada, la gréfica
demuestra que la zona 2 (cocina), se encuentra dentro de la zona de confort (Ecotect analysis
determina la zona de confort térmico dentro del rango de los 20°C a los 30°C), teniendo
temperaturas en horas iniciales menores a los 28°C y en horas centrales y finales menores a los
29°C. Como resultado observa una diferencia de 6 grados entre la vivienda actual y la vivienda

adecuada.
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Zona 3: Recamara 1.
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Grafica 30. Andlisis térmico de la vivienda adecuada (recamara 1) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente).

De acuerdo a las estrategias aplicadas en el analisis térmico de la vivienda adecuada, la gréafica
demuestra que la zona 3 (recamara 1), se encuentra dentro de la zona de confort (Ecotect analysis
determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C a los 30°C), teniendo
temperaturas similares en horas iniciales menores a los 28°C y en horas centrales y finales
menores a los 30°C. Como resultado observa una diferencia de 3 grados entre la vivienda actual y
la vivienda adecuada, lo que logra ser confortable para el usuario, la fecha mas calurosa del afio
en la localidad rural Benito Juarez.

Zona 4: Recamara 2.
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Grafica 31. Analisis térmico de la vivienda adecuada (recamara 2) del dia 20 de Mayo (dia mas caliente).

De acuerdo a las estrategias aplicadas en el andlisis térmico de la vivienda adecuada, el grafico
demuestra que la zona 4 (recamara 2), se encuentra dentro de la zona de confort (Ecotect analysis
determina la zona de confort térmico dentro del rango de los 20°C a los 30°C), teniendo
temperaturas en horas iniciales menores a los 29°C y en horas centrales y finales menores a los
30°C. Como resultado observa una diferencia de 3 grados entre la vivienda actual y la vivienda
adecuada.
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DIA MAS FRIO: 12 DE ENERO. Andlisis de la Vivienda Adecuada.

Zona 1: Sala-comedor.
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Grafica 32. Andlisis térmico de la vivienda adecuada (sala-comedor) del dia 12 de Enero (dia més frio).

Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de las estrategias para el analisis térmico de la
vivienda adecuada, de acuerdo a la grafica, la zona 1 (sala-comedor) se puede observar dentro de
la zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de
los 20°C a los 30°C), logrando aumentar la temperatura en horas iniciales y finales del dia, de 17°C
a 19°C y en horas centrales de 22°C a 23°C.

Zona 2: Cocina.
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Grafica 33. Analisis térmico de la vivienda adecuada (cocina) del dia 12 de Enero (dia mas frio).

Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de las estrategias para el analisis térmico de la
vivienda adecuada, de acuerdo a la grafica, la zona 2 (cocina) se puede observar dentro de la zona
de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los 20°C
a los 30°C), aumentando la temperatura en horas iniciales y finales de los 17°C hasta los 19°C.
Las horas centrales se logran mantener en los 23°C.
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Zona 3: Recamara 1.
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Grafica 34. Andlisis térmico de la vivienda adecuada (recadmara 1) del dia 12 de Enero (dia més frio).

Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de las estrategias para el analisis térmico de la
vivienda adecuada, de acuerdo a la grafica, la zona 3 (recaAmara 1) se puede observar dentro de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), aumentando la temperatura en horas iniciales y finales de los 17°C a los 18°C.
Las horas centrales aumentan de 22°C a 23°C.

Zona 4: Recamara 2.
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Grafica 35. Andlisis térmico de la vivienda adecuada (recamara 2) del dia 12 de Enero (dia més frio).

Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de las estrategias para el andlisis térmico de la
vivienda adecuada, de acuerdo al grafico, la zona 4 (recamara 2) se puede observar dentro de la
zona de confort (Ecotect analysis determina la zona de confort higrotérmico dentro del rango de los
20°C a los 30°C), al aumentar la temperatura en horas iniciales de los 19°C a los 21°C y en las
horas centrales y finales de los 20°C a los 23°C. Teniendo una recamara confortable las 24 horas
del dia.
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4.1.5.7  ANALISIS DE VENTILACION ECOTECT ANALYSIS 2011

Debido a la importancia de la ventilacion para mitigar el intenso calor radiante entregado por el sol,
el objetivo es entonces realizar un analisis de las corrientes de aire en la vivienda, primero en el
caso actual, y luego proponer una distinta via de desarrollo futuro para evaluar el impacto que cada
una de ellas tiene en las condiciones de ventilacion locales en términos de velocidad y distribucion
del viento.

El comportamiento del viento en la vivienda rural de la localidad Benito Juarez fue realizado a través
de un andlisis sobre los flujos de viento, el cual se obtuvo aplicando al modelo realizado en el
programa Ecotect analysis una simulacion Win-Air. Se presenta a continuacion la vivienda actual y
la vivienda adecuada, representado a manera de graficos, junto con la interpretaciéon adjunta, para
mejor comprensién y entendimiento.

=  VIVIENDA ACTUAL en Ecotect Analysis 2011

Figura 30. Vivienda Rural ACTUAL de Benito Juarez (ventilacién). Fuente: Elaboracion propia utilizando el
programa Ecotect Analysis 2011.

Figura 31. Fachada Norte de la Vivienda Actual de Figura 32. Fachada Sur de la Vivienda Actual de
Benito Juérez. Obtenida del programa Ecotect Benito Juarez. Obtenida del programa Ecotect
Analysis 2011. Analysis 2011.
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Figura 33. Andlisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito Juarez, vista en planta. Fuente: Elaboracidon propia
utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.

Las figuras 33 y 34 muestran las direcciones del flujo y las velocidades a la altura de 1.5 metros
sobre el suelo, en las zonas de la vivienda. Los flujos de aire resultan “encerrados” dentro de los
espacios que conforman la vivienda y las velocidades en el interior son reducidas, teniendo entre
los 0 y 0.3m/s en su mayoria. La zona mejor ventilada es la zona 3: recamaral, mostrando flujos
diagonales entre ventanas ubicadas en los ejes este y norte, alcanzando hasta los 0.8 m/s.

CFD Analysis mis
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Figura 34. Analisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito Juarez, vista en perspectiva. Fuente: Elaboracion
propia utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.
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CFD Analysis
Cell Temperature
Contour Range: 28.00 - 30.00 °C

In Steps of: 0.10°C
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Above Clip Threshold: 100.0%
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Figura 35. Temperatura por zonas de acuerdo al Andlisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito Juarez
Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacién Win-Air.

De acuerdo a la figura 35, los datos de temperatura que arroja la simulacién realizada con el Win-
Air en el programa Ecotect Analysis en la vivienda actual, demuestra que las zonas con mayor
calentamiento y con menor flujo de aire son las zonas 1 (sala-comedor) y 2 (cocina), con un
promedio mayor a los 30°C, lo que confirma la informacién antes realizada en el analisis térmico,
en dénde se sefiala que las zonas con mayor problema de calor son las antes mencionadas.

CFD Analysis
Flow Vectar

“whlue Range: 0.0 - 20.0 mi=z
(c) ECOTECT w5

Figura 36. Analisis de ventilacién de la vivienda actual (zona 1 y 2) de Benito Juarez. Fuente: Elaboracion propia
utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.
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Las figuras 36 y 37 muestran las zonas 1 (sala-comedor), 2 (cocina), 3 (recamara 1) y 4 (recamara
2), en corte longitudinal; se evidencia como las zonas estan sujetas a turbulencias y remolinos (esto
por no tener salida para el aire que entra a la vivienda). Se puede apreciar como la ventilacion ya
no resulta aprovechable ni para fines de ventilacion de las zonas, ni para evacuar calor almacenado
en la edificacion, ocasionando altas temperaturas dentro de la vivienda (véase figura 38 y 39).

CFD Analysis
Flow Vector

“alug Range: 0.0 - 20.0 mds
() ECOTECT w5

Figura 37. Analisis de ventilacién de la vivienda actual (zona 3 y 4) de Benito Juarez. Fuente: Elaboracion propia
utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.
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Figura 38. Temperatura por zonas (zona 1 y 2) de acuerdo al Andlisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito
Juérez. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.
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CFD Analysis
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Figura 39. Temperatura por zonas (zona 3 y 4) de acuerdo al Andlisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito
Juérez. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Ecotect analysis 2011 con simulacion Win-Air.

La uniformidad y la continuidad en el tiempo de los flujos resultan ser muy deseables para la
ventilacion de la vivienda, efectos mas importantes todavia de las velocidades alcanzadas. Es
importante destacar que para crear sensacion de confort, tanto en espacios interiores como en
entornos urbanos externos “se necesita cierto movimiento de aire, pero no demasiado, resultando
muy pocos indicados los remolinos turbulentos y siendo apropiadas justo velocidades del orden de
0.5 -2 m/s” (Fanger, 1970; Olgyay, 2006; Serra 2003; Serra et al. 1998; Rogora, 2005).

Con al analisis realizado, se muestra como la ventilacion habitacional es un importante factor de
confort y estrategia pasiva de acondicionamiento estivo en las viviendas, el cuél puede verse
seriamente afectada por un mal disefio y una planeacion descontrolada.
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» DISENO DE ESTRATEGIAS. Andlisis de Ventilacion

El movimiento del aire en el interior de la vivienda puede estar minimizado o impedido, de acuerdo
a la orientacién de las ventanas en la vivienda. Segun la tabla de Carl Mahoney (pagina 75) y la
carta bioclimatica de Victor Olgyay (pagina 77), las principales recomendaciones hacia la vivienda
rural de la localidad, se basa en las estrategias de ventilacion. Segun el diagrama psicométrico de
Szokolay (pagina 79), las estrategias de sombreado en ventanas, puede favorecer al calor interno
de la vivienda, teniendo resultados favorecedores para el confort interior. Como ya se ha
comentado la ventilacién es una estrategia pasiva indispensable para aumentar el confort térmico
y humidico dentro de la edificacion, y, aunque parece que la vivienda presenta aperturas luminicas
suficientes, carecen de practicidad y disefio.

De acuerdo a los resultados del andlisis de viento realizado anteriormente en la vivienda actual de
la localidad rural Benito Juérez, y de acuerdo a los indicadores en la tabla de Carl Mahoney, para
la Ciudad de Tepic, Nayarit, para el andlisis de la vivienda adecuada, se aplicaron las estrategias
de disefio -descritas a continuacion- con el objetivo de lograr espacios mas confortables y obtener
resultados favorables en relacién con la temperatura en la vivienda.

e La orientacion de la vivienda es Norte-Sur eje corto y Este-Oeste eje largo, lo cual es una
ventaja para la obtencidon de mejores resultados en el analisis de viento para la vivienda
adecuada.

= Las zonas de la vivienda para un mejor confort higrotérmico, deben de tener ventilacion
constante, para lograr esto, se propuso la creacién de tres ventanas nuevas, con un tamafio
mediano de 30% a 50% con respecto al muro.

= La ventilacion cruzada se propuso de Norte (con una ventana nueva) a Sur (con dos
ventanas nuevas) a la altura de los ocupantes.

= Las aberturas propuestas tendran un sombreado permanente, que funciona también como
proteccion contra la lluvia.

= El'muro interior que dividia las zonas sala-comedor y cocina, se retiré para lograr un mayor
movimiento de aire y lograr que la ventilacion sea constante.

= Uso de mosquiteros y postigos exteriores.

= Se recomienda utilizar canceles en ventanas con aislamiento pintados color blanco o de
madera.

= Disefio de ventanas abatible que den a patios exteriores y reciban los vientos de primavera
y otofio.
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= VIVIENDA ADECUADA en Ecotect Analysis 2011

Figura 40. Vivienda Rural ADECUADA de Benito Juarez (ventilacion). Fuente: Elaboracion propia utilizando el
programa Ecotect Analysis 2011.

Figura 41. Fachada Norte de la Vivienda Figura 42. Fachada Sur de la Vivienda
Adecuada de Benito Juarez. Obtenida del Adecuada de Benito Juarez. Obtenida del
programa Ecotect Analysis 2011. programa Ecotect Analysis 2011.

Las figuras 40, 41 y 42, muestran las estrategias aplicadas en la vivienda para su adecuacion,
mencionadas anteriormente. Los cambios fueron realizados previamente, en el programa Ecotect
Analysis, para posteriormente realizar la simulacion de viento con Win-Air. Se presentan los
resultados a continuacion.

TRABAJD DE OBTENCION DE GRADD 140



| MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

i -
CFD Analysis -
Flow Vector =4
“alue Range: 0.0 - 20 0 mis 120
() ECOTECT w5 180

L MMM'/’
%

ECAN
W

T'f‘i‘?‘?ﬁ)‘;ﬂ)ﬁ »”“‘i’
F_A.ZW ﬁ\*\‘\“ﬂz&q\wwne £ e

Figura 43. Anélisis de ventilacion de la vivienda adecuada de Benito Juérez, vista en planta. Fuente: Elaboracion
propia utilizando el programa Ecotect Analysis 2011.

En la figura 43 se muestra el evidente cambio en las direcciones de flujo y en las velocidades del
viento en las zonas que conforman la vivienda. En los resultados del andlisis de ventilacién en la
vivienda actual (Figura 44), se identificé que el flujo de aire que entraba, era muy poco, a una muy
baja velocidad y no tenia salida. Las consecuencias de esto, dieron pauta a su estancamiento,
haciendo un efecto “remolino”, lo que evitaba la evacuacién del calor almacenado haciendo que la
vivienda fuera alin mas caliente. En los resultados del analisis de viento de la vivienda adecuada
(Figura 45), se puede ver que la incorporacion de una nueva abertura en la Fachada Norte y dos
en la Fachada Sur crearon ventilacién cruzada, ahora el viento que entra tiene salida, y esto se
refleja en la direccién de flujo que presenta la figura 43, al desaparecer el efecto “remolino”.

VIVIENDA ACTUAL VIVIENDA ADECUADA

CFDA Iysls o 5
i
=
Figura 44. Andlisis de ventilacion de la vivienda actual Figura 45. Anadlisis de ventilacion de la vivienda
de Benito Juéarez, efecto ‘remolino”, vista en planta, adecuada de Benito Juarez, efecto ‘ventilacion
utilizando el programa Ecotect analysis con simulacion cruzada’, vista en planta, utilizando el programa Ecotect

Win-Air. analysis con simulacion Win-Air.
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Figura 46. Andlisis de ventilacion de la vivienda actual de Benito Juérez, efecto “remolino”. Zonas 2 y 4 vista en
corte. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Ecotect Analysis 2011.
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Figura 47. Andlisis de ventilacion de la vivienda adecuada de Benito Juarez, efecto “ventilacion cruzada”. Zonas 2
y 4 vista en corte. Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Ecotect Analysis 2011.
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CFD Analysis
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Figura 48. Temperatura por zonas de acuerdo al Analisis de ventilacion de la vivienda adecuada de Benito
Juarez. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Ecotect Analysis 2011.

La velocidad del viento aumentd, al presentar velocidades de 1m/s hasta los 2m/s, logrando que la
temperatura de las zonas (Figura 48) disminuyera hasta 2°C en la sala-comedor y en la cocina; y
1°C en las recamaras, cambiando significativamente los colores que presentan las imagenes a
continuacién, logrando entonces la obtencion de confort en la vivienda adecuada.
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Figura 49. Resultados de Temperatura de la vivienda actual de ~ Figura 50. Resultados de Temperatura de la vivienda adecuada
Benito Juérez. Utilizando el programa Ecotect analysis con  de Benito Juarez. Utilizando el programa Ecotect analysis con
simulacién Win-Air. simulacién Win-Air.
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4.1.5.8  ANALISIS DE PROTECCION SOLAR

La forma mas eficaz de evitar el sobrecalentamiento debido al sol es limitar el impacto del mismo
sobre la vivienda y principalmente en las ventanas. Por esa misma razén, los dispositivos externos
son los mas eficaces, ya que impiden el contacto de los rayos solares en la vivienda. Se muestran
a continuacién el analisis de la carta solar estereogréafica representando la posicion del sol a lo
largo del afio en la localidad rural Benito Juarez, destacando el asoleamiento y las sombras que se
producen en cada ventana de la vivienda.

= ASOLEAMIENTO

1. FACHADA ESTE

Gréfica 36. Sombreado de Ventana 1. Fachada Este Grafico 37. Sombreado de Ventana 2. Fachada Este
de la Vivienda. Fuente: Elaboracién propia. de la Vivienda.

De acuerdo a la grafica 36 y 37, las ventanas o
1 y 2 localizadas en la fachada este, se
muestra que la vivienda recibe radiacion solar
durante las primeras horas de la mafiana

hasta el mediodia (12 horas), a pesar de esto, -
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Figura 51. Plano de localizacion de Ventanas en Fachada Este.
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RECOMENDACIONES:

= Es conveniente disefar algun tipo elemento de sombreamiento mediante especies
vegetales de hoja caduca, que permita aprovechar el sol en invierno y limitar el exceso de
radiacion del verano. (especialmente de las 8:00 hasta las 12:00 horas).

= Se recomienda el uso de celosias o pared de enredaderas.

= Se recomienda el uso de protectores moviles verticales como las macetas.

= Se recomienda el disefio de ventanas abatible.

Figura 52. Posicion del sol en la fachada Este a las 12 horas.
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2. EACHADA NORTE

Gréfica 38. Sombreado de Ventana 3. Fachada Norte Gréafico 39. Sombreado de Ventana 4. Fachada Norte
de la Vivienda. Fuente: Elaboracién propia. de la Vivienda. Fuente: Elaboracion propia.
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RECOMENDACIONES:

= Se recomienda el uso de protectores
moviles verticales como las macetas.

= Es conveniente disefiar algun tipo
elemento de proteccion para la lluvia y
los vientos dominantes que surgen del
noroeste.

= Se recomiendan las ventanas con
marco de madera.

= Se recomienda el disefio de ventanas
abatible.

Figura 54. Posicion del sol en la fachada Norte a las 12 horas.
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3. EACHADA OESTE

Grafica 40. Sombreado de Ventana 5. Fachada Oeste de la Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la grafica 40, la ventana 5
localizada en la fachada oeste, muestra que |a
proteccidon solar no es necesaria en ningun
horario del dia. En esta orientacion, el sol
incide fundamentalmente a partir del mediodia,
sobre todo por la tarde recibiéndose la
radiacion solar de las ultimas horas del dia. El
angulo en el que incide el mismo va decayendo
a medida que pasan las horas hasta la puesta
de sol. En este caso, la ventana recibe
directamente la sombra de los arboles que se
encuentran enfrente de esta fachada, por lo
tanto, no es necesario la implementacién de
ningun tipo de proteccidn solar.

RECOMENDACIONES:

= Es conveniente disefiar algin tipo
elemento de sombreamiento mediante
especies vegetales de hoja perenne.

= Se recomienda el uso de celosias o
pared de enredaderas.

= Se recomienda el uso de pérgolas con
enredaderas (verticales) como
proteccion para las ventanas.

= Se recomienda el uso de protectores
maviles verticales como las macetas.
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Figura 55. Plano de localizacion de Ventanas en Fachada Oeste.

Figura 56. Posicion del sol en la fachada Oeste a las 12 horas.
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4. EACHADA SUR

Gréfica 41. Sombreado de Ventana 6. Fachada Sur de
la Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la gréfica 41 y 42, las ventanas 6
y 7 localizadas en la fachada sur, muestran que
la proteccion solar es necesaria todo el dia.
Comenzando a proteger del sol desde la
mafiana, a partir de las 9 horas, hasta el
anochecer. Se trata sin duda de la zona de la
vivienda que recibe mayor cantidad de radiacion
solar sobre todo en verano y al mismo tiempo,
por donde recibe mayor cantidad de luz natural.

RECOMENDACIONES:

= Se recomienda el uso de proteccion
solar fijo.

= Se recomienda el cuidado de que el
viento entre previamente enfriado por
elementos humidificantes, sobre todo
por vegetacion.

» Se recomienda el uso de celosias o
pared de enredaderas.

» Se recomienda la utilizacion de
vegetacion alta de follaje amplio, de
hoja caduca.

= Se recomienda el uso de protectores
moviles verticales como las macetas.

Gréfica 42. Sombreado de Ventana 7. Fachada Sur de
la Vivienda. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 57. Plano de localizacion de Ventanas en Fachada Oeste.

Figura 58. Posicion del sol en la fachada Sur a las 12 horas.
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= PROTECCION SOLAR

De los elementos climaticos que influyen en el bienestar de los ocupantes de una edificacion sin
duda uno de los de mayor relevancia es el acertado manejo de la radiacion solar; “un proyecto
bien resuelto aprovechara la radiacion procedente del sol durante las horas mas frias del dia y se
protegera de ella durante las horas mas calientes” (Salazar, 2003). En las graficas anteriores se
muestra el asoleamiento que reciben las ventanas que conforman la vivienda, empatadas con las
gréficas solares y las recomendaciones de climatizacion. A continuacion se muestran los resultados
del andlisis.

Herramientas para determinar la proteccién solar

De todos los diagramas auxiliares de proyeccion solar se seleccion6 el método estereografico, para
el disefio de los elementos de control solar y la determinacion de las sombras proyectadas. Este
método consta del diagrama solar y el diagrama de angulos de sombra. El diagrama solar es una
representacion estereografica de la trayectoria solar, en donde indican el recorrido del sol en cada
mes del afio y a cada hora en una latitud determinada.
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Grafica 43. Gréfica solar estereografica de la ciudad Gréafica 44. Grafica de sombreado y asoleamiento
de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracion Propia. de ventana. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con el autor Fuentes, Freixanet, V., (2004) el diagrama solar (Grafica 43), “permite
definir la mejor orientaciéon y la ubicacién de cada uno de los espacios en funcién de sus
requerimientos de asoleamiento, y requerimientos térmicos, ya sea por ganancias directas o
indirectas de la radiacién solar. Ademas del posterior disefio de dispositivos de proteccion y control
solar”, razon principal del uso de la gréfica solar para este caso.

La grafica 44, representa la ventana a analizar, teniendo como factores importantes el sombreado
y el asoleamiento. El objetivo principal es empatar los dos graficos para determinar las horas en
las que es necesaria 0 no la proteccién solar.
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= ANALISIS DE VENTANA SUR

Es importante mencionar que las gréficas representan la variacion del factor de eficiencia de
proteccion solar para una latitud, orientacion y ventana particulares, en este caso sera analizada la
ventana con orientacion al Sur.
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Grafica 45. Ventana orientada al Sur empatada con la Grafica Grafica 46. Angulos de la posicion solar. Fuente:
solar de la ciudad de Tepic, Nayarit. Fuente: Elaboracién propia. Elaboracién propia.

El procedimiento realizado para determinar la proteccion solar de la ventana consistio en
superponer la grafica de “angulos de la posicién solar’ (Grafica 46), sobre la “grafica solar
empatado con la ventana orientada al sur” (Grafica 45). Con esto, se pudo determinar la posicion
del sol para determinado mes, dia y hora.
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Grafica 47. Gréfica solar con mascara de sombras. Fuente: Elaboracion Propia.
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El diagrama de Angulos de sombra (Figura 59) se emplea para determinar el comportamiento de
los elementos de sombra. Se define por dos angulos: el angulo de sombra vertical (se representa
en corte) y el &ngulo de sombra horizontal (se representa en planta). Se analizé el tipo de elemento
gque es mas conveniente para proyecciones horizontales o verticales. Para este caso, y de acuerdo
a la orientacion de la ventana analizada (sur), se utilizé el &ngulo de sombra vertical (linea roja en
la gréfica 47), mostrado a continuacion.

~32°
Inferior Exterior CORTE

FACHADA SUR
PLANTA

Interior
L

Exterior

Figura 59. Diagrama de Angulos de sombra vertical. Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en el diagrama de angulos de sombra la posicién exacta del angulo de sombra
vertical de 32° representado en la figura anterior. A partir de este resultado se seleccion6é unau
otra posibilidad o una combinacién de ambas para disefiar un elemento horizontal (losa, pérgolas,
aleros, toldos) llegando a la conclusién de que la opcién factible, tomando en cuenta problemas
constructivos, estructurales, y de costo, es un elemento mixto (horizontal y vertical), en su mayoria
realizado con materiales del mismo lugar.

= DISENO DE PROTECCION SOLAR - PROPUESTA 1
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Figura 60. Propuesta 1 para la proteccion solar de la fachada sur de la vivienda adecuada. Fuente: Elaboracion
propia.

TRABAJD DE OBTENCION DE GRADD 151



INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE MAESTRIA EN PROYECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

En la figura 60, se muestra el disefio de la propuesta de proteccion solar (en color rojo para su
mayor entendimiento) para la vivienda rural de Benito Juarez. El toldo casero, es un material de
construccion econémico y muy sencillo de realizar. Anteriormente se menciond que las personas
de la localidad emplean la autoconstruccion de sus viviendas, entonces, la idea es que la poblacion
realice sus propios toldos, ya sea con tela o lona (estas dos pueden ser reutilizables) y la estructura
de palos de madera o tuberia de PVC.

PROPUESTA 1
Proteccion solar para ventana en fachada sur con toldo casero.
GRAFICA SOLAR ALZADO

PLANTA

. LS
Interior i
| )
Exterior *
0.90
= 1.00 —=— i L 32°
Interior Exterior

RESULTADO DE PROPUESTA 1
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Es recomendable utilizar colores claros como el blanco, gris o color madera en los materiales a
seleccionar, ya que los colores oscuros absorben mas el calor. Es fundamental que en el disefio
del toldo, aparte de la proteccién superior, también la parte lateral izquierda se encuentre cubierta,
ya que los rayos del sol alcanzan a entrar a la vivienda por algunas horas de la tarde. Se presentan
a continuacion los resultados obtenidos.

= RESULTADOS - Programa Ecotect Analysis

Figura 61. Aplicacién de proteccion solar en ventanas Sur. Fuente: Elaboracion propia utilizando programa
Ecotect Analysis.

La proteccion solar exterior es uno de los métodos mas efectivos para reducir las ganancias de
calor a través de las aberturas y ventanas. El programa Ecotect Analysis es un programa de
simulaciéon que evalla la eficiencia de las protecciones en el bloqueo solar de acuerdo a la
ubicacion del sol y a la orientacién de la fachada, en este caso la sur. La propuesta 1 de proteccién
solar para las ventanas 6 y 7 de la fachada sur se realiz6 en el programa Ecotect para su analisis
(Figura 61).

- Area de Sobrecalentamiento
- Area de Enfriamiento

Grafica 48. Resultado de la Propuesta 1 para la proteccion solar en ventanas sur. Fuente: Ecotect Analysis.
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La gréfica 48 muestra que las ventanas ya protegidas en la fachada sur, ya no tienen sol directo ni
por la mafiana ni por la tarde, reduciendo entonces, las ganancias de calor en la vivienda. Un
disefio adecuado de proteccion solar evitara el sobrecalentamiento en las ventanas, por lo tanto es
esencial disponer protecciones solares que permitan evitar las ganancias excesivas por radiacion
solar y evitar posibles focos de deslumbramiento en el campo visual de los usuarios. Las graficas
49 y 50 son el antes (vivienda actual) y el después (vivienda adecuada) de las ventanas en la
fachada sur.

Gréfica 49. Gréfica solar de ventana orientada al sur Grafica 50. Gréfica solar de ventana orientada al sur
sin proteccion solar. Fuente: Ecotect Analvsis. con proteccion solar. Fuente: Ecotect Analvsis.

= DISENO DE PROTECCION SOLAR - PROPUESTA 2
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Figura 62. Propuesta 2 para la proteccion solar de la fachada sur de la vivienda adecuada. Fuente: Elaboracion
propia.
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En la figura 62 se muestra el disefio de la propuesta de proteccion solar (en color rojo para su
mayor entendimiento) para la vivienda rural de la Localidad. Las pérgolas realizadas con tablas de
madera, también son un elemento de construccion econémico y muy sencillo de realizar.
Anteriormente se mencioné que las personas de la localidad emplean la autoconstruccion de sus
viviendas, entonces, la idea es que la poblacién realice sus propia proteccion solar con madera de
preferencia “triplay o madera reutilizable”. La estructura también puede ser con palos de madera o
tuberia de PVC.

PROPUESTA 2
Proteccion solar para ventana en fachada sur con tablas de madera.
GRAFICA SOLAR ALZADO

s,

PLANTA CORTE
Interior ™
1
Exterior
0.90
|
- I °

Interior Exterior
RESULTADO DE PROPUESTA 2
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Es muy recomendable utilizar el color natural de la madera, en caso de ser pintada, los colores
blanco o gris, también son adecuados, ya que los colores oscuros absorben mas el calor. Es
fundamental que el disefio de las pérgolas de madera, cuenten con proteccion en la parte superior
y también en la parte lateral izquierda, ya que los rayos del sol alcanzan a entrar a la vivienda por
algunas horas de la tarde.

= RESULTADOS - Programa Ecotect Analysis

Figura 63. Aplicacion de proteccion solar en ventanas sur. Fuente: Elaboracién propia utilizando programa
Ecotect Analysis.

El programa Ecotect Analysis es un programa de simulacién que evalta la eficiencia de las
protecciones en el bloqueo solar de acuerdo a la ubicacion del sol y a la orientacion de la fachada,
en este caso la sur. La propuesta 2 de proteccion solar para las ventanas 6 y 7 de la fachada sur
se realiz6 en el programa Ecotect para su analisis (Figura 63).

- Area de Sobrecalentamiento
- Area de Enfriamiento

Gréfica 51. Resultado de la Propuesta 2 para la proteccion solar en ventanas sur. Fuente: Ecotect Analysis.
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El resultado de la propuesta 2 (grafico 51) demuestra que las ventanas ya protegidas en la fachada
sur tampoco tienen sol directo ni por la mafiana ni por la tarde, reduciendo también, las ganancias
de calor en la vivienda. En este disefilo de propuesta de proteccion solar también se reduce
considerablemente las ganancias de calor que el sol produce en la vivienda actual. Las graficas 52
y 53 son el antes (vivienda actual) y el después (vivienda adecuada) de las ventanas en la fachada

sur.

Grafica 52. Grafica solar de ventana orientada al sur Gréfica 53. Gréafica solar de ventana orientada al sur
sin proteccion solar. Fuente: Ecotect Analysis. con proteccion solar. Fuente: Ecotect Analysis.

Las dos propuestas de proteccion solar presentadas anteriormente cubren perfectamente la
entrada de sol a la vivienda, pero, cabe sefialar que la propuesta nimero 1 es la que tiene mayor
proteccién de luz solar, por el tipo de material seleccionado. Con las dos propuestas de proteccion
solar realizadas se logré disminuir el 90% del ingreso de radiacion solar que provocaba
sobrecalentamiento en la vivienda (de acuerdo a la orientacion en la que se encuentran las
ventanas), gracias a esto, la vivienda lograra mantener un confort interior adecuado sin necesidad
de que el usuario pase el mayor tiempo en el exterior de la vivienda.
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4.2 DISENO APLICATIVO DE LA SOLUCION

= MODELO DEMOSTRATIVO DE VIVIENDA SUSTENTABLE

Es importante recordar que en el analisis realizado del interior de la vivienda presenté un
comportamiento térmico no satisfactorio, resultando con un alto grado de sobrecalentamiento. En
todas las zonas analizadas se presentd un grado de confort deficiente, estos resultados se
derivaron de distintas causas como la cubierta y muros sin aislamiento, en donde la solucion era el
buen manejo de la inercia térmica de los materiales. Otra causa del sobrecalentamiento fue que el
movimiento del aire en el interior de la vivienda estaba minimizado o impedido, descubriendo en el
analisis de ventilacidn, que las ventanas existentes carecian de practicidad y disefio e impedian al
mismo tiempo el acceso del aire. Para la vivienda de la localidad rural Benito Juarez, de acuerdo a
los resultados del analisis térmico, de ventilacion y de proteccidn solar mostrados anteriormente,
se aplicaron las estrategias de disefio estudiadas y analizadas para obtener como resultado el
modelo demostrativo de vivienda sustentable desarrollado como alternativa habitacional en la
localidad rural Benito Juarez en Tepic, Nayarit. Se presentan a continuacion los resultados.

1. FACHADA ESTE

SRV
G,

Figura 64. Disefio aplicativo de la Fachada Este. Fuente: Elaboracion propia.

= Estrategias aplicadas a la Fachada Este.

= Pared de enredaderas.

= Ventanas abatibles.

= Herreria en ventanas pintados color blanco o de madera.
= Protectores moviles verticales como las macetas.
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2. FACHADA NORTE

Figura 65. Disefio aplicativo de la Fachada Norte. Fuente: Elaboracion propia.

= Estrategias aplicadas a la Fachada Norte.

= Nueva abertura (ventana derecha) con proteccion solar semi permanente (jardin vertical).

= Ventilacion cruzada.

= Protectores mdviles verticales como las macetas.

= Ventanas abatibles.

= Sombreado mediante especies vegetales de hoja caduca (bambu) para el aprovechamiento
del sol en invierno y limitar el exceso de radiacion del verano. (especialmente de las 8:00 hasta
las 12:00 horas).

3. FACHADA OESTE

Figura 66. Disefio aplicativo de la Fachada Oeste. Fuente: Elaboracion propia.

= Estrategias aplicadas a la Fachada Oeste.

= Sombreamiento mediante especies vegetales de hoja perenne.

= Pared de enredaderas.

= Pérgolas de madera con enredaderas (verticales) como proteccion para la ventana.
= Protectores moviles verticales como las macetas.

= Ventanas Abatibles.
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4. FACHADA SUR
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Figura 67. Disefio aplicativo de la Fachada Sur. Fuente: Elaboracién propia.
=>» Estrategias aplicadas ala Fachada Sur.

= Nuevas aberturas (ventana derecha e izquierda) con proteccidon permanente para el sol y la
lluvia.

= Ventilacién cruzada.

= Elementos humidificantes para la entrada del viento, sobre todo por vegetacion.

= Pared de enredaderas.

= Vegetacion alta de follaje amplio de hoja caduca.

= Protectores moviles verticales como las macetas.

= Herreria en ventanas pintados color blanco o de madera.

El objetivo principal de este proyecto fue la realizacion de un modelo demostrativo de vivienda
sustentable, pero al mismo tiempo, que pudiera ser desarrollado como alternativa habitacional en
la localidad rural Benito Juarez, considerando principalmente las posibilidades econémicas de la
poblacion que pertenece al lugar.

El modelo de vivienda sustentable rural fue realizado por el conjunto de técnicas y estrategias de
disefio estudiadas y analizadas a partir del clima local. Conforme a las necesidades del usuario, se
introdujo la idea fundamental del aprovechamiento de los recursos naturales, de una manera
consciente y logica, proponiendo la utilizacién de los materiales disponibles en el lugar. De acuerdo
a las caracteristicas del clima al que pertenece la localidad rural Benito Juarez, las principales
estrategias a considerar fueron principalmente las térmicas, de ventilacién y de proteccién solar
(descritas y presentadas anteriormente).

Hoy en dia, cuando se habla de vivienda rural, se ha vuelto indispensable (a la hora de adecuar o
proyectar la arquitectura) pensar en sustentabilidad, ya que es imposible no considerar un proyecto
de vivienda ajeno a las situaciones econémicas en las que se encuentra inmersa esta poblacion.
A pesar de esta limitante, para el modelo de vivienda sustentable, se logré adecuar la vivienda,
obtener un mayor confort con las estrategias propuestas y el 6ptimo uso de los recursos naturales.
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4.3 FACTIBILIDAD Y VALIDACION
4.3.1 METODOLOGIA SAT APLICADA A AISLAMIENTOS TERMICOS EN LA
VIVIENDA RURAL

43.1.1 ¢ Qué es la Metodologia SAT?

La metodologia SAT es un procedimiento que permite la evaluacidn objetiva cuantitativa, analisis
de sensibilidad y la incorporacién de escenarios. El sistema dominante de la toma de decisiones
en la seleccion de la tecnologia, se centra en los aspectos econémicos y tiende a disociar los
factores sociales y medioambientales, en donde asegura la eficiencia de recursos (econémicos y
medioambientales) y la aceptacion social. Incorpora mejoras continuas a través del ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar. Es importante destacar que esta metodologia fue modificada y adaptada
por el profesor Alvarez, F., (2015), para la evaluacion de tecnologias en la vivienda sustentable.
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Figura 68. Ciclo metodologico SAT. Fuente: (UNEP, 2011).

4.3.1.2 PROBLEMAS A RESOLVER

El confort térmico es una de las variables mas importantes a tomar en consideracién en el
reacondicionamiento bioclimatico de los edificios. Se refiere principalmente a las condiciones de
bienestar en el individuo, pero desde el punto de vista higro-térmico, es decir, de su relaciéon de
equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad en un lugar determinado. Considerando
las sensaciones fisiologicas y psicolégicas que experimentan las personas frente a las condiciones

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD 161



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

impuestas en un ambiente térmico. En el disefio bioclimatico, considera una serie de criterios para
optimizar el ambiente térmico en los espacios interiores, véase figura 69.

> P93
= E=N =
& L Mol i O =
o 't._ﬁ'_ FS T 4} ol O
3 2 fEst 2 = =
= 3 H S = v o
= B I o o =
=3 il il F =1 5
= T o 5 o
b o idm o 3 =
= E =1 Q. e
= H— 1 'C_J — =3
= 5 lam o =3
=] o o= 0 = =]
= iR
------------ - Amsssssnnnnna" :------E---: FERTEETR T FETETTT T T 4

Figura 69. Disefio Bioclimatico. Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo, se mencionaron anteriormente diversos tipos de aislamientos térmicos naturales,
gue se relacionan intimamente con materiales de construccion con caracteristicas térmicas que
permiten controlar las condiciones de temperatura. Para ello, es preciso considerar los factores de
inercia térmica: densidad, calor especifico, conductividad térmica y espesor del material.

Se presenta a continuacion un estudio realizado de los aislantes térmicos en donde se busca el
cumplimiento con los principios de sustentabilidad: ambiental, econémico y social.

4.3.1.3 ANALISIS SITUACIONAL

Mucho se ha escrito sobre el fendmeno de la urbanizacion y los planes de gobierno en las grandes
ciudades; sin embargo, poco se ha tratado sobre el impacto del proceso de urbanizacién en la
vivienda rural, lugar en donde la mayor parte de la poblacién de escasos recursos habita y al mismo
tiempo, lugar con los principales problemas de habitabilidad, en la ciudad de Tepic. Como
consecuencia de la industrializacion y la acelerada urbanizacion, las viviendas de las zonas rurales
en la ciudad de Tepic han quedado marginadas, lo que ha conllevado a una pérdida del patrimonio
cultural y ecoldgico.

Teniendo como problema central, el limitado acceso a opciones de vivienda, los escasos
programas de ayuda hacia la vivienda, por parte del gobierno, los bajos ingresos econémicos y las
condiciones precarias habitacionales de la poblacién en condiciones de pobreza. Esta problematica
se refleja en un alto porcentaje de los hogares pobres que habitan viviendas en situacion de
hacinamiento, elaboradas con materiales deteriorados y sin acceso a los principales servicios
basicos, pero sobre todo, las inadecuadas condiciones de habitabilidad o confort en el interior de
la vivienda, causadas por los altos indices de temperaturay humedad. Cuando se habla de vivienda
rural es imperativo no pensar en el Desarrollo Sustentable. Es importante mencionar, que para la
tercera década del presente siglo, en México habra casi 40 millones de hogares.
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La mayor parte de las viviendas rurales o urbanas que se construyen en México siguen sin
considerar acciones minimas de sustentabilidad. Por este motivo, ya no se pueden considerar
proyectos de vivienda ajeno a las situaciones econémicas y medioambientales que afectan a la
ciudad de Tepic y al Estado en general. Ya no se puede creer que las acciones u omisiones de
disefio no tienen impacto en el medio ambiente. No se puede construir o disefiar sin considerar la
problematica social y calidad de vida del futuro usuario. Al momento de disefiar, es necesario
abordar soluciones desde la perspectiva sustentable, solo asi es que un proyecto de vivienda se
puede considerar completo y funcional para la gente que mas lo necesita, como lo es la de escasos
recursos.

43.1.4 OBJETIVOS

1. Crear satisfaccion en los usuarios a través de la edificacion sustentable.

2. Mejorar las condiciones de habitabilidad implementando estrategias para lograr el confort
higro térmico.

3. Aprovechar de la manera mas eficiente los recursos naturales y las condiciones climéticas
del lugar.

4. Promover valores y comportamientos sustentables en los usuarios.

5. Reducir riesgos fisioldgicos provocados por la humedad, exceso de calor y frio.

6. Aceptacion social en términos de sustentabilidad.

7. Emplear tecnologias de bajo costo, pequefia escala, facil de usar, que utilice recursos y
materiales locales y que fomente la autoconstruccion.

8. Disminuir el gasto de consumo energético en la vivienda.

9. Fomentar la participacion social.

4.3.1.5 CUMPLIMIENTO DE LEYES, NORMAS, REGLAMENTOS Y LIMITANTES
DEL COSTO

Se muestra una comparativa entre diversas leyes, normas y reglamentos con el sistema
constructivo de diversos aislamientos térmicos que pueden ser implementados en la vivienda rural
(tabla 28). También se deben de considerar la Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011,
Eficiencia energética en edificaciones, que por limitantes de tiempo no se pudo evaluar.

Referencias de fuentes de tabla:

A. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

B. NORMA MEXICANA NMX-AA-164-SCF1-2013. Edificacion sustentable-criterios y
requerimientos ambientales minimos.

Créditos e Hipoteca Verde de INFONAVIT

Ley de vivienda.

Cadigo de Edificacion de vivienda. CONAVI 2010.

Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterios para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto al ozono (0s). valores normados para la
concentracion de ozono (03) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de
la poblacion, para quedar como norma oficial mexicana nom-020-ssal-1993, salud
ambiental. criterio para evaluar el valor limite permisible para la concentracion de ozono
(03) de la calidad del aire ambiente. criterio para evaluar la calidad del aire.

mmoo

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 163



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

CUMPLIMIENTO CON
NORMAS, LEYES O
SISTEMA CONSTRUCTIVO REGLAMENTOS
A|B|C|D]J|E|F
AISLAMIENTO A BASE DE LINO
No requiere instalacién especializada.
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d | |l gl ] 4
[o o I a O I O B T N N
Para su procedimiento de instalacion, requiere colocar una guia con perfiles de madera, % % % % % %
situados a cada 50 cm. Después se debe situar el aislante de lino en cada seccion. Por | | O | O | O | O | O
consiguiente hay que cortar el panel de lino con amoladora de disco o conun cuchillodedientes | — | = | = | = | = | =
finos. Por udltimo se debe sujetar con grapas sobre el armazén de manera. Para su ninln oo o
recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durock o triplay.
AISLAMIENTO A BASE DE CORCHO
No requiere instalacién especializada. wlw!lw!w!w! w
d | gl ala] a4
[ O I O o O o T I o I R 0
. . . - . . . =222 =212] 2
Para su instalacion, se requiere limpiar el area, quedando libre de polvo y residuos. Después | 5 | 5 | 5 | 5| 5 | D
hay que aplicar adhesivo para fijar el aislante. Por dltimo de sebe colocar el rollo o ldminade | O | O | O | O | O | O
corcho y presionar. Para su recubrimiento, solo hay que colocar un barniz especial para | (A | A | | B | @ | @
proteger con la humedad.
AISLAMIENTO A BASE DE LANA
No requiere instalacién especializada. lw!lw!lw!w! w
N I I [ [ T (T
[ O I O o T o Y Y a0
De acuerdo a su instalacion, se requiere ubicar una guia con perfiles de madera, situados a % % :E) % % :E)
cada 50 cm. Aprox. Después se debe extender cuidadosamente el rollo delanaencada| O | O | O | O | O | O
seccion. Por dltimo, se debe dejar una separacién de 1/4" en ambos lados para permitirla | = | = | = | = | 7 | =
., . e - nlinn nln|lun
expansion a lo largo del afio. Para su recubrimiento, se recomienda panel de yeso, durock o
triplay.
AISLAMIENTO A BASE DE CELULOSA
Requiere de mano de obra especializada
w|w|w|w,)|w,|w
o - L RN I I [ [ T (T
El procedimiento de proyeccion de celulosa es idoneo paraobra nueva, se| QA | | QA | Q| O | O
aplica humedeciendo los copos de celulosa y se puede reforzar diluyendo un pegamento | = | =2 | =2 | =2 | =2 | =2
durante la proyeccion. Se puede aplicar como aislamiento interior en las camaras de ventilacion 8 8 8 8 8 8
0 sobre muros macizos de piedra, hormigon, ladrillo y sobre tabiqueria de maderaodecartéon | = | Z | Z | Z | Z | =
yeso. Tiene la gran ventaja de ser un sistema de aislamiento que cubre todos los espacios, | V) | OO | OO | VO | O | N
pudiendo eliminar los puentes térmicos y quedando libre de juntas. Para su recubrimiento, se
recomienda panel de yeso, durock o triplay.
AISLAMIENTO A BASE DE POLIESTIRENO
R ier man r iali
equiere de mano de obra especializada wlw|y|w|w|w
Zla|7|a|a|za
SIS|S|S|S|=S
Se recomienda fijarlo al muro con un adhesivo para construccién a base de agua, utilizando 515 = 51513
clavos, y tornillos. Después de colocar el poliestireno, se coloca una malla de refuerzo, | O | O 8 OlO| O
sujetadores mecanicos, una base para anclarlos, el acabado final (que puede ser una capa de olo|l=|olo|0O
mortero y un refuerzo con una malla metélica o panel de yeso o cartén, tambiénselepuede | Z | Z | D | Z | Z | Z
dar un acabado texturizado).

Tabla 28. Sistemas constructivos y su cumplimiento con leyes y normas. Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.1.6 EVALUACION DETALLADA DEL ALCANCE

CRITERIOS AMBIENTALES

La dimension ambiental tiene como objetivo, reducir la huella ambiental en términos de energia 'y
su asociacion 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 poblacion y la reduccion de la contaminacion. Se debe reforzar la
resiliencia y la adaptacién con el disefio, prevencién de riesgos y reverdecimiento de las
construcciones.

= A continuacion se muestran los criterios ambientales que seran evaluados para cada sistema
constructivo de aislamiento térmico.

1. Utilizar materiales tradicionales disponibles localmente, cuya explotacion sea
controlada y no degrade ni el suelo ni los ecosistemas.

v' El objetivo de este criterio es la utilizacién de materiales tradicionales localmente.

2. Mejorar el desempefio medioambiental de los edificios residenciales: eficiencia
energética con calidad interior de aire, para lograr confort higrotérmico.

v" El objetivo de este criterio, es tratar de aprovechar lo mejor de las caracteristicas de los
sistemas aislantes naturales, para lograr el confort higrotérmico de manera sustentable, sin
necesidad de tener que abusar de la calefaccion o la refrigeracion.

3. Promover el uso de materiales biodegradables, reciclables y reciclados.

v El objetivo de este criterio es la promocién acerca del uso de sistemas aislantes, que
aparte de ser naturales y no dafiar al medio ambiente, sean biodegradables, reciclables
o reciclados.

4. Implementar aislamiento de los elementos estructurales, muros y techos en
combinacidon con una mejor ventilacion permite mantener a las viviendas mas
calientes en los periodos frios y mas frios en los periodos célidos. (Pag. 17) (UN-
Hab12).

v El objetivo de este criterio es la implementacion del aislamiento térmico en la vivienda,
a través de la utilizacion y aplicacion de los sistemas aislantes naturales, esto, en
estructuras, muros y techos.

5. Reducir las emisiones a la atmosfera por el uso de energia residencial o
edificaciones; (OCDEO03) (A55).

v El objetivo de este criterio es que a la hora de seleccionar el sistema aislante natural,

no solo se tomen en cuenta sus niveles de conductividad térmica, sino también la
energia incorporada a los mismos.
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CRITERIOS SOCIALES

La dimension social pretende crear edificaciones y comunidades asequibles, de buena calidad,
inclusivas, diversas, seguras y saludables. Dicho en otras palabras, esta dimension pretende
mejorar la calidad de vida de las personas y la sociedad en general. La dimensién social toma muy
en cuenta la dimension cultural, ya que en ella se desarrollan valores, normas, tradiciones, estilos
de vida y comportamiento de los ocupantes, las comunidades y la sociedad.

Es importante mencionar que la metodologia de evaluacion para ésta dimension es muy subjetiva,
ya que la sociedad tiene que evaluar su satisfaccion con respecto a la técnica o sistema aplicado.
Sin embargo, por condiciones econdémicas y temporales no se pudo llevar a cabo la aplicacién. Por
ello, se decidio evaluar la dimensién social con pardmetros sustentables que ayuden a determinar
la eficacia del sistema aislante para su futura aplicacion.

A continuacion, se muestran y evaltan los cinco criterios que determinaran la eficacia y
eficiencia de los sistemas aislantes propuestas para el proyecto.

1.

v

Evaluar el confort higrotérmico obtenido por una tecnologia especifica.

El objetivo de este criterio es analizar el comportamiento térmico de diferentes sistemas de
aislamiento térmico para conocer su efectividad.

Crear satisfaccion en los usuarios a través de la implementacién de mejoras en la
vivienda.

Para lograr el objetivo de este criterio sera necesaria la implementacion de aislamientos
térmicos que permitan mejorar la calidad de vida de los ocupantes y lograr ahorros
significativos en la factura eléctrica.

Apoyar valores, comportamientos y tecnologias sustentables, a través de la difusion
de sus beneficios tanto ambientales, sociales y econdmicos. (En relacién con el
ahorro de energia, utilizar materiales reciclados, comprensién de los beneficios de
las tecnologias verdes, etc.).

El objetivo de este criterio es promover la implementacion de nuevos materiales y sistemas
constructivos con caracter sustentable en las viviendas. Una buena difusién permitira un
mejor posicionamiento en el mercado y con ello el uso del material en las edificaciones.

Evaluar la aceptacién social en términos de sustentabilidad. (S6) Consumo
sustentable (ISO 26000).

El objetivo de este criterio es la evaluacion de la aceptacién social con respecto a las
tres dimensiones (sociales, econdmicas y ambientales).

Reducir riesgos fisiolégicos: Humedad y moho; Exceso de frio o calor, materiales
contaminantes o que emitan radiacion dafina.

El principal objetivo de este criterio es la evaluacion de los materiales aislantes de acuerdo
a sus riesgos fisioldgicos.
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CRITERIOS ECONOMICOS

La expansion econdmica genera una riqueza que ha de compatibilizarse con las cuestiones
ambientales y sociales. Se han de evitar los dafios ecoldgicos y el agotamiento de recursos. Se
han de utilizar tecnologias que fomentan la eficiencia y la innovacién. Aprovechamiento de las
fuentes de financiamiento existente para la vivienda o edificaciones.

= A continuaciéon, se muestran y evallan los cinco criterios que determinaran la eficacia y
eficiencia de los sistemas aislantes propuestas para el proyecto.

1.

Aprovechar fuentes de financiamiento existente para las viviendas o edificaciones.
(Ejemplo: hipoteca verde).

El principal objetivo de este criterio es la evaluacion de las fuentes de financiamiento y los
programas de ayuda a la vivienda.

Contribuir positivamente el medio ambientey al desarrollo econdémico local mediante
la utilizacién de materiales locales y la participacién de los usuarios durante la
planeacion y la construccion. (Wallbaum 2012), P. 355-357 (E44).

Este criterio tiene como objetivo la evaluacién de los materiales locales junto con la
participacion de la poblacién en el proceso de instalacion del material elegido.

Duracién promedio de la vida del producto. (E13)

El objetivo de este criterio es la evaluaciéon de los sistemas aislantes de acuerdo al
promedio de vida que puedan tener en las viviendas.

Reducciéon de consumo energético y reduccién de emisiones de CO2 por
implementacion de aislamientos térmicos.

La aplicacién de aislantes térmicos reduce el consumo energético en los edificios. La
comparacion del ahorro de energia por aislantes térmicos es el principal objetivo de este
criterio.

Inversién inicial no mayor a $5000.00.

Como un ejemplo de aplicacion, este ultimo criterio evallia cada técnica segun el costo por

metro cuadrado de cada material. Considerando un area de 50m2 si se aplica en el techo,
siendo la cubierta la de mayor incidencia solar.
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= TECNICA MSW: EVALUACION DE NIVEL OPERACIONAL
Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Evaluador 4 Evaluador 5 Evaluador 6 Evaluador 7 Sistema 1 SISSanal Sistema 2 S'ﬁ:ﬁz Sistema 3 SIS;E:‘;S Sistema 4 S'ﬁ::j”
DIMENSION AMBIENTAL Danyra Verania Lucero Laura Usuario Constructora |Regidor Mpal. Prpm([edllo PRI EEION (R Celulosa Lino Corcho Lana
Aritmético sustentable

1. Utilizar materiales tradicionales disponibles localmente, cuya explotacion 10 | 21.28% 9 20.00% | 9 19.57% 8 17.78% | 10 | 22.22% 8 19.05% | 10 | 20.41% 20.04% 6.68% 8 5.34 2 1.34 8 5.34 2 1.34
sea controlada y no degrade ni el suelo ni los ecosistemas.
2. Mejorar el desempefio medioambiental de los edificios residenciales:
eficiencia energética con calidad interior de aire, para lograr confort 10| 21.28% | 10 | 22.22% | 10| 21.74% | 9 | 20.00% | 8 | 17.78% | 10| 23.81% | 10 | 20.41% 21.03% 7.01% 7 4.67 10 7.01 7 4.67 10 7.01
higrotérmico.
& '?“I’”;’"e' el uso de materiales naturales biodegradables, reciclables y | 1 51 2895 | o | 20.00% | 10 | 21.74% | 10| 22.20% | 8 | 17.78% | 8 | 19.05% | o | 18.37% 20.06% 6.69% 7 445 3 223 10 6.60 10 6.60
reciclados.
4. Implementar aislamiento de los elementos estructurales, muros y techos
en combinacién con una mejor ventilacién permite mantener a las viviendas ) ) . ) ) 0 ) 8.469 6.159 s 0 5 3 9 6 ) 3
més calientes en los periodos frios y més frios en los periodos calidos. 8 17.02% 8 17.78% | 9 19.57% 8 17.78% 9 20.00% 7 16.67% | 10 | 20.41% 18.46% .15% 1. 1.37 5.4 1.37
(Pag. 17) (UN-Hab12)
Za;iilé%'nf; ?gg;ge; ?Aassa)t"mfera por el uso de energiaresidencialo | o | 1q 1500 | o | 20000 | 8 | 17.39% |10 | 22.220 | 10 | 22220 | o | 2143% |10 20.41% 20.40% 6.80% 10 6.80 8 567 5 3.39 7 453
Sub total 47 | 100.00% | 45 | 100.00% | 46 | 100.00% | 45 | 100.00% | 45 | 100.00% | 42 | 100.00% | 49 | 100.00% 100.00% 33.33% 22.27 17.61 25.56 20.93
DIMENSION SOCIAL

X L . B . 9 19.15% 9 21.95% | 10 | 22.22% 9 20.45% 8 21.62% 8 17.02% | 10 | 20.00% 20.35% 6.78% 7 452 3 2.26 10 6.78 3 2.26
1. Evaluar el confort higrotérmico obtenido por una tecnologia especffica.
2. Crear satisfaccion con los usuarios, a través de laimplementacion de | 16 | 59 5805 | g | 19.51% | 10 | 222206 | 9 | 20.45% |10 | 27.03% | 10| 21.28% | 10| 20.00% 21.68% 7.23% 8 6.02 7 482 9 6.50 7 482
mejoras en la vivienda.
3. Apoyar valores, comportamientos y tecnologias sustentables, a través,
de la difusion de sus beneficios tanto ambientales, sociales y econémicos.
(En relacion con el uso de energia, reciclado, vivienda comunal, 10| 21.28% | 8 | 1951% | 8 | 17.78% | 9 | 20.45% | 10| 27.03% | 9 [ 19.15% | 10| 20.00% 20.74% 6.91% 9 5.99 7 4.88 9 6.17 7 4.88
mantenimiento del lugar, comprensién de los beneficios de la tecnologia
verde, etc.).
4. Bvaluar la aceptacion social en términos de sustentabilidad.

. 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . () . 0 . 0 . 0 N . . X
(S6)Consumo sustentable (ISO 26000) 8 17.02% 8 19.51% 8 17.78% 8 18.18% 7 18.92% | 10 | 21.28% 10 | 20.00% 18.96% 6.32% 8 5.26 7 4.21 9 5.53 7 4.47
5. Reducir riesgos fisiolégicos: Humedad y moho; Exceso de frio o calor; 10 | 21.28% 8 19.51% | 9 20.00% 9 20.45% | 10 | 27.03% | 10| 21.28% | 10 | 20.00% 21.36% 7.12% 7 4.74 8 5.54 8 5.53 10 7.12
materiales contaminates o que emitan radiacion dafina. (S22)
Sub total 47 | 100.00% | 41 | 100.00% | 45 | 100.00% | 44 | 100.00% [ 37 | 100.00% | 47 [ 100.00% | 50 | 100.00% 100.00% 33.33% 26.53 22 30.52 24
DIMENSION ECONOMICA
1. Aprovechar fuentes de financiamiento existente para las viviendas o
B n— 10| 21.28% |10 | 21.28% | 9 20.00% 8 17.78% | 10 | 21.74% | 10 | 21.28% | 10 | 20.00% 20.48% 6.83% 3 2.27 3 2.27 3 2.27 3 2.27
2. Contribuir positivamente el medio ambiente y al desarrollo econémico
local mediante la utiizacion de materiales locales y la participacion delos | 9 | 19.150% | 9 | 19.15% [ 10 [ 22.22% | 9 | 20.00% | 8 | 17.39% | 10 [ 21.28% | 10| 20.00% 19.88% 6.63% 7 4.33 5 3.35 9 6.10 5 3.35
usuarios durante la planeacion y la construccién. (Wallbaum 2012), P. 355-
357 (E44).
3. Duracién promedio de la vida del producto. (E13) 10| 21.28% |10 | 21.28% | 9 | 20.00% | 10 [ 22.22% | 10 | 21.74% | 9 | 19.15% | 10 | 20.00% 20.81% 6.94% 7 4.62 7 4.62 3 2.31 10 6.94
4. Reduccion de consumo energético y reduccion de emisiones C02, por
. pa . i 8 17.02% 8 17.02% | 7 15.56% 8 17.78% | 10 | 21.74% 8 17.02% | 10 | 20.00% 18.02% 6.01% 10 6.01 8 4.99 7 4.00 8 5.00
implementacion de aislantes térmicos.
5. Inversion inicial no mayor a $5000.00 10| 21.28% | 10| 21.28% | 10 | 22.22% | 10 | 22.22% 8 17.39% | 10 | 21.28% | 10 | 20.00% 20.81% 6.94% 7 4.86 3 2 9 6.24 4 2.77
Sub total 47 | 100.00% | 47 | 100.00% | 45 | 100.00% | 45 | 100.00% | 46 | 100.00% | 47 | 100.00% | 50 | 100.00% 100.00% 33.33% 22.08 17 21 20
TOTAL 70.88 56.63 77.01 64.83

Tabla 29. Evaluacion de nivel operacional. Fuente: Elaboracion propia.
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43.1.7 RESULTADOS DE EVALUACION DE SISTEMAS DE AISLAMIENTOS
TERMICOS

Criterios Ambientales

e Celul0Sa @] ino Corcho e===| ana

Materiales locales

-
6
.- 4 ~
Reduccion de 3 Desempefio
emisiones 2 medioambiental
0
Desempefio Materiales naturales
aislamiento reciclables

Grafica 54. Criterios Ambientales. Fuente: Elaboracién Propia.

En la gréfica 54, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de la
dimension ambiental.

En el criterio 1, referente a materiales locales, los resultados demuestran que es la celulosa y el
corcho el sistema factible a utilizar, con un puntaje de 5.34. En el criterio 2, referente al desempefio
medioambiental, los resultados demuestran que es el lino y lana el sistema con mayor puntaje,
obteniendo un 7.01, lo que los hace mas factibles para su aplicacién dentro de la vivienda. En el
criterio 3, referente a los materiales naturales reciclables, biodegradables y reciclados, los
resultados demuestran gque es el corcho y la lana los sistemas con mayor puntaje, obteniendo un
6.69, lo que los cataloga como idéneos para su utilizacion. En el criterio 4, referente al desemperio
del aislamiento, los resultados demuestran que es el corcho el sistema con mayor puntaje,
obteniendo un 5.46, haciéndolo el sistema mas factible a utilizar para este criterio. Y por ultimo, en
el criterio 5, reduccién de emisiones, los resultados en la grafica demuestran que es la celulosa el
mejor sistema a implementar dentro de este criterio, obteniendo un puntaje de 6.80.
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Criterios Sociales

e Celul0Sa @] ino Corcho e===| ana
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Grafica 55. Criterios Sociales. Fuente: Elaboracion Propia.

En la gréfica 55, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de la
dimensién social.

En el criterio 1, referente al confort higrotérmico, los resultados demuestran que es el corcho el
sistema con mayor puntaje, obteniendo un puntaje de 6.78. En el criterio 2, referente a la
satisfacciéon de los usuarios, los resultados demuestran que es el corcho el sistema con mayor
puntaje, obteniendo un 6.50, catalogandose como el mejor para este criterio. En el criterio 3,
referente al apoyo de valores sustentables, los resultados demuestran que es el corcho el sistema
con mayor puntaje, obteniendo un 6.17, lo que los cataloga como idéneo para su utilizacion. En el
criterio 4, referente a la aceptacion social, los resultados demuestran que es el corcho el sistema
con mayor puntaje, obteniendo un 5.53, haciéndolo el sistema mas factible a utilizar para este
criterio. Y por ultimo, en el criterio 5, reduccién de riesgos fisiol6gicos, los resultados en la gréafica
demuestran que es la lana el mejor sistema a implementar dentro de este criterio, obteniendo un
puntaje de 7.12.
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Gréafica de Criterios Econémicos
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Grafica 56. Criterios Econdmicos. Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica 56, se muestran los resultados de acuerdo a los criterios que forman parte de la
dimension econémica. En el criterio 1, referente a las fuentes de financiamiento, los resultados
demuestran que los cuatro sistemas (corcho, lana, celulosa y lino) obtuvieron el mismo puntaje. En
el criterio 2, referente al desarrollo econémico local, los resultados demuestran que es el corcho el
sistema con mayor puntaje, obteniendo un 6.10, catalogandose como el mejor para este criterio.
En el criterio 3, referente a la vida del producto, los resultados demuestran que es la lana el sistema
con mayor puntaje, obteniendo un 6.94, lo que los cataloga como idéneo para su utilizacion. En el
criterio 4, referente a la reduccién del consumo energético y CO2, los resultados demuestran que
es la celulosa el sistema con mayor puntaje, obteniendo un 6.01, haciéndolo el sistema mas factible
a utilizar para este criterio. Y por ultimo, en el criterio 5, inversion econdémica para el mejoramiento
de la vivienda, los resultados en la grafica demuestran que es el corcho el mejor sistema a
implementar dentro de este criterio, obteniendo un puntaje de 6.24.
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Evaluacion de la Sustentabilidad en Sistemas Aislantes
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Grafica 57. Evaluacion de la Sustentabilidad en Sistemas Aislantes. Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados para la obtencion de la evaluacion de la sustentabilidad de las tres dimensiones
antes descritas, se muestra en la grafica 57. En la dimension ambiental, el sistema con mayor
puntaje es el corcho, obteniendo un 25.56, lo que lo hace el sistema aislante natural mas factible
para su aplicacion y utilizacién en la vivienda de Tepic, Nayarit. En la dimensién social, el sistema
con mayor puntaje es de igual manera el corcho, obteniendo un 30.52, lo que lo hace el sistema
aislante natural mas factible para su aceptacidn, aplicacién y utilizacién en la vivienda de Tepic,
Nayarit. En la dimensién econdmica, el sistema con mayor puntaje es la celulosa, obteniendo un
22.08, lo que lo hace el sistema aislante natural mas factible para su aceptacién, aplicacion y
utilizacién en la vivienda de Tepic, Nayarit.

Finalmente, el sistema catalogado por este trabajo como el mejor aislante natural, obtenido a partir
de la suma de las tres dimensiones (ambiental, social y econdmica) descritas anteriormente, con
un puntaje total de 77.01, es el corcho.
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4.3.2 ESCENARIOS FUTUROS

La elaboracion de escenarios representa un ejercicio enriquecedor y, sin duda, una actividad
necesaria ante la crisis del actual modelo de crecimiento. Esta ha permeado diversos aspectos de
la vida de la sociedad contemporanea en lo ambiental, social y econémico. Por momentos pareciera
que el futuro de la humanidad tiene un solo sendero, que los dados estan echados y los esfuerzos
por cambiar serian vanos. Sin embargo los tiempos criticos también abren intermedios: las antiguas
estructuras y su funcionamiento han sufrido fisuras, pero no han desaparecido. Los escenarios que
constituyen una herramienta en la planeacién de un nuevo rumbo hacia el desarrollo. Se presentan
algunos escenarios futuros a continuacion.

Escenario Futuro 1: El cambio climatico en Nayarit.

Los cambios en el clima ocurren por factores naturales, pero también por la accion del ser humano.
El cambio climatico que se ha comenzado a experimentar y que continuard se asocia
principalmente con aumentos en temperatura y alteraciones del ciclo hidrolégico (lluvias) entre
otras cosas.

El instituto nacional de ecologia y cambio climatico, (2016), predice que gracias al cambio climatico,
“la temperatura de superficie aumentara considerablemente” (ver imagen 18), aproximadamente
en el 2020, la temperatura media anual aumentara entre 0.6 y 1.2 °C, para el 2050 la temperatura
media anual se espera aumente entre 1.0y 2.0 °C y para el 2080 se espera una temperatura media
anual entre 2 y 4 °C. No solo la temperatura aumentara, el nivel del mar aumentara e inundara
algunas cosas, los glaciares se derretirdn, habra cambios en las lluvias y habrda més eventos
extremos como las sequias o0 huracanes.
Los escenarios de emisiones que proyectan las concentraciones de gases de

efecto  invernadero (SRES) contemplan diversas hipdtesis relativas  al Precipita cion
desarrollo socioecondmico del planeta. Estos escenarios se clasifican en:

Al1B: Emisi Media-Alta. Rapido crecimiento econdmico
regional con la introduccién de tecnologias nuevas y eficientes. Existe un
balance entre el uso de fuentes de energia fosil y no fasil.

A2: Emisi Altas. Existe crecimiento constante de la
poblacian, el desarrollo econdmico estd regionalmente orientado y el cambio
tecnoldgico es muy fragmentado v mas lento que en otros escenarios.

e B1: Emisiones Media-Baja. Misma poblacion global y cambio en
las estructuras econdmicas. Uso de fuentes de energia eficientes y soluciones

mm (anomalia %)
1]
b
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Imagen 18. Escenarios climaticos para el Estado de Nayarit. Fuente: inecc.gob.mx
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A partir de estas circunstancias se espera que la amenaza la vulnerabilidad y el riesgo en el mundo
incrementen. Los principales afectados ante estos cambios son los agricultores, la poblacion
urbana, los ecosistemas, el turismo y las zonas costeras. La Unica forma de combatir este
fendbmeno es a través de la mitigacién, que es crear acciones que reduzcan las emisiones de GEI
y por tanto la magnitud de calentamiento. Ajustarse al cambio climatico, a través de proyectos de
sustentabilidad que generen seguridad los extremos climéticos con la finalidad de mejorar las
consecuencias que puedan generar estos cambios.

La utilizaciéon de materiales naturales como los aislantes térmicos pueden mejorar el confort térmico
dentro de la vivienda y con esto mejorar la calidad habitacional de la poblacion. Realizar este tipo
de acciones puede ayudar a mitigar este escenario futuro.

Se presentaron anteriormente los calculos de los aislantes térmicos propuestos para la vivienda de
la localidad rural Benito Juarez; para tener una idea de lo que ocasionara el aumento de la
temperatura, se seleccion6 el escenario mas critico de la imagen 18 (el 2080) y se modifico el
célculo de uno de los cinco aislantes térmicos realizados en la NOM-020-ENER-2011, presentando
los resultados a continuacion.

= EJEMPLO: HOJA DE PALMA

- ESCENARIO ACTUAL: Aislante térmico Sin el aumento de Temperatura.

5.-Resumen del Calculo

5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Pr=Prc+Prs
Conduccion Radiacion Dp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)

Referencia (®rc)] 822.49 (@ rs)[ 1,108.85 (@) 1,931.34

r
Proyectado (® pc) (®ps)[ 59212 |  i(®p) 1,535.99
[ ™9

5.2.- Cumplimiento

Si (@ >¢p) D No (dr<dp) [ |

Tabla 30. Escenario actual con aislante térmico: hoja de palma. Fuente: Elaboracion propia con datos del célculo
de la NOM-020-ENER-2011.
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4.- Célculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3 Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccioén (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

. . - ) Ganancia por
Tipo y orientacion de Transferencia de Calor (k) Temperatura P

la porcion de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente ch;;gzﬁfl?n
envolvente Nume.r’o df*la calculo(W/m2 (°C)[te] [KxAX(te-1)]
porcion (**) K)(¥)

Subtotall1] [ ]

subtotal2] [ ]

subtotalla] [ ]
[M1.N Muro Norte | | 1 | | 10500 | [ 2321 | ;'T"'ZS"'TE | 122 |
[VLE Ventana Norte | | 3 | [ 42085 | | 1.02 | i | 27 |i | 13 |
[M1.S Muro Sur | | 1 | [ 120509 | [ 2099 | i | 30 i | 132 |
[PisPuerasw ] | 2z ] [ zoost ] [ ez Ji[ w0 i ]
[P2.s Puertasur | | 2 | [ 20951 | | 1.62 | i | 37 i | 44 |
[ML.E Muro Este | | 1 | [ 120509 | [ 1758 | i | 32 Ii | 148 |
ievenamaese ] [ 5 ] 4z ] oo Ji[ 2 ]
[V2.E Ventana Este | | 3 | [ 42085 | | 1.9 | i | 28 i | 33 |
[PLE PuertaEste | | 2 | [ 20051 | | 1.9 | i | 38 i | 56 |
[M1L.O Muro Oeste | | 1 | [ 20500 | [ 1765 ] i | 30 |i | 111 |
[V1io Ventana Oeste| | 3 | | 42985 | [ 0721 | i | 28 |i | 12 |
[v2.0 Ventana Oeste | | 3 | [ 42085 | [ 0238 | i | 28 i | 4 |
[P1.E PuertaOeste | | 2 | | 20951 | | 17 | i | 37 i | 46 |
[T1. Techo (losaplana) | | 4 | [ oeoss | [ se57 ] i | 42 |! | 621 |

Subtotal (*****) [ ] 1,402.39

El aumento de temperatura se realizé en el edificio proyectado. Se seleccioné (de los cinco
aislantes evaluados con la NOM- 020-ENER-2011) el aislante térmico natural que genera menor
ganancia total en el edificio proyectado y el mas econémico. Se puede observar que con el aumento
de los 3°C, la temperatura equivalente llega hasta los 42°C en el techo, lo que generd una suma
total de 1,402.39 de ganancia por conduccion.
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- ESCENARIO 2080: Aislante térmico Con el aumento de Temperatura de 3°C.

5.-Resumen del Calculo

5.1.- Presupuesto energetico

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Or=Prc+Prs
Conduccion Radiacion Pp=Ppc+Pps
(W) (W) (W)

Referencia (®rc)[ 82249 | (®rs)[ 1,108.85 (@) 1,931.34
Proyectado (® pc) (®@ps)[ 59212 |  i(®p)| 1,994.51

e g ey ey g g g g gy

5.2.- Cumplimiento

si@>ep)[ ] No (or<cp) [N

Tabla 31. Escenario 2080 con aislante térmico: hoja de palma. Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo
de la NOM-020-ENER-2011.

Resultados:

El resumen de célculo presentado anteriormente contiene la sumatoria de las ganancias de calor
por radiacion y conduccion de la envolvente de la vivienda analizada, esto, para presentar la
comparacion del edificio de referencia con el proyectado. El resultado es evidente. Al aumentar
3°C de temperatura (que se espera aumentara entre 2 'y 4°C en el afio 2080), hubo un aumento en
la ganancia por conduccién del edificio proyectado y en este caso no se logré cumplir con la NOM-
020-ENER-2011.

La diferencia puede ser minima, pero es un incremento que ocasionaria un cambio negativo en las
viviendas de la localidad rural Benito Judrez, si ocurriera este suceso. Este resultado no tan
disparatado, es lo que sucederia en la vivienda adecuada de la localidad en donde se considera
ya tendria un tipo de aislante térmico en el techo (como la hoja de palma), las viviendas actuales
(que no tienen ningln tipo de aislamiento) con el aumento que se espera para el 2080, serian ain
mas calientes y tendrian que soportar temperaturas de hasta 40°C, cosa que generaria ain mas
disconfort en el interior de las viviendas y la calidad habitacional de la poblacién en vez de mejorar
disminuiria bastante.
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5. TECNOLOGIA SUSTENTABLE
5.1HUMEDAL ARTIFICIAL PARA LA DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES
EN LOCALIDAD RURAL BENITO JUAREZ

5.1.1 NFORMACION RELEVANTE

En el afio 2010, la Secretaria de Desarrollo Social, informa en el catdlogo de localidades que la
localidad rural Benito Juarez ubicada en el municipio de Tepic, Nayarit, cuenta con un total de 399
habitantes, de los cuéales 206 son hombres y 193 son mujeres (tabla 32). Se muestra también, que
en la localidad existe un total de 142 viviendas, de las cuales solo 115 estan habitadas (tabla 33).

4 caTtALoco DE

%‘_ Localidades SEDE SO L ; ' ‘ \
€ ;-’ ® Home " e

Sistema de Apoyo para la Planeacion del PDZP

Informacion de localidad

Clave INEGI 180170107

Clave de la entidad 18

Nombre de la Entidad MNayarit

Clave del municipio 017

MNombre del Municipic Tepic

Grado de marginacidén municipal 2010 uy bajo

Clave de la localidad 0107

MNombre de la localidad Benito Juarez (Las Chivas)

Estatus al mes de Octubre 2015 Activa

Afo 2005 2010

Datos demograficos Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Total de poblacién en la localidad 184 178 362 206 193 399
Viviendas particulares habitadas 88 115

Grado de marginacion de la localidad (Ver indicadores) Alto Alto

Grado de rezago social localidad (Ver indicadores) 2 bajo Bajo

Indicadores de carencia en vivienda (\Ver indicadores)

Tabla 32. Informacion de la Localidad rural Benito Juarez. Fuente: Sedesol catdlogo de localidades.

Indicadores de carencia en viviendas

Benito Juarez (Las Chivas) m
Valor
88

Viviendas particulares habitadas 115
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 33 37.50 12 10.53

Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas
particulares habitadas

Viviendas sin drenaje 24 28.24 10 8.77
Viviendas sin luz eléctrica 8 9.09 14 12.28
Viviendas sin agua entubada 5 5.68 3 263
Viviendas sin sanitario 27 30.68 1 9.57

Nota: Para el calculo se excluyen las viviendas no especificadas.

Fuente: [1] Ejaboracion propia a partir de INEGI. || Conteo de Poblacion y Vivienda 2005
[2] Elaboracion propia a partir de INEGI. Censo de Paoblacion y Vivienda 2010: Principales Resultados por Localidad

Tabla 33. Indicadores de carencia en viviendas. Fuente: Sedesol catalogo de localidades.
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La mayoria de las viviendas de la localidad cuentan con el servicio de agua potable, solo son 3 las
gue no lo tienen. En el caso de la luz eléctrica, son 14 viviendas las que carecen de este servicio.
Las viviendas que carecen de servicio sanitario son 11 en total, esto, segun los datos de la tabla
33. Las encuestas realizadas en el andlisis de campo demostraron que el sanitario de las viviendas,
esta conformado con un 80% por retrete con fosa séptica y el 20% restante con letrina.

Es importante destacar el tema del drenaje, ya que los datos que se muestran en la tabla 33, son
incorrectos. Al estar en el lugar, se confirmd que ninguna vivienda de la localidad rural Benito
Juérez cuenta con el servicio de drenaje. No hay drenaje en toda la localidad. En el punto 4.1.1.6
analisis de servicios basicos e infraestructura, los resultados de las encuestas demostraron, que el
80% de las descargas residuales generadas en las viviendas, son enviadas a una fosa séptica y el
20% restante, a una tuberia que descarga el agua residual a una barranca, ocasionando
contaminacién ambiental e insalubridad en el lugar. Motivo por el cual surge el interés de considerar
una opcién sustentable como un humedal artificial, para contrarrestar la falta de drenaje en la
localidad.

5.1.2 CONCEPTOS BASICOS
=  ;Qué es un humedal artificial?

Para la US EPA, (2010) los humedales artificiales “son sistemas de tratamiento que utilizan los
procesos naturales que implican vegetacién de los humedales, suelos, y sus ensambles
microbianos asociados para mejorar la calidad del agua”. Se destaca que uno de los principales
objetivos de esta organizacion es trabajar para un futuro sustentable y sostenible, importante causa
para el mundo en la actualidad.

Los humedales artificiales han sido ampliamente reconocidos por Tuladha et al. (2008) como “una
alternativa sencilla, eficaz, fiable y econémica a otros sistemas de tratamiento de aguas residuales
convencionales” y, desde hace décadas, se han utilizado en todo el mundo para tratar una variedad
de aguas residuales.

Los autores De Anda, J. et al. (2006) en el articulo, Treatment of domestic wastewater and
production of commercial flowers invertical and horizontal subsurface-flow constructed wetlands,
concluyeron que los humedales artificiales “son sistemas de tratamiento eficaz que puede ser muy
uatil en los paises en desarrollo, ya que son una tecnologia sencilla e implican bajos costos de
operacion. La mayoria de las veces, los humedales pueden ser construidos con materiales locales
gue reduce significativamente el costo de la construccion”. Ademas, estos sistemas de tratamiento
son buenos en la eliminacion de metales contaminantes no sélo patégenas y nutrientes, pero
también toxico y organica.

En varias investigaciones los autores Belmont et al. (2004); Zurita et al. (2008) destacaron que “En
los paises en desarrollo el uso de humedales artificiales es ciertamente menor en comparacion con
su uso en Europa o Estados Unidos, a pesar del enorme potencial y la gran necesidad de estos
paises para implementar sistemas de tratamiento de bajo costo. El clima més célido y la riqueza
de la biodiversidad en la mayoria de los paises en desarrollo permiten el uso de especies no
convencionales, tales como plantas ornamentales comerciales valiosas, como las plantas
emergentes en humedales construidos”. Estas hermosas plantas, ademas de la mejora de la
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infraestructura de sistemas de tratamiento, pueden proporcionar beneficios econdmicos a la
comunidad a través de la produccion de flores.

5.1.3 FUNCION DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL

Los humedales artificiales tienen un tratamiento primario, un sistema de vaciamiento automatico
(dependiendo de la topografia con o sin utilizacién de bombas) y de un tratamiento secundario
biolégico en un lecho filtrante de arena y aridos, con plantas palustres. El tratamiento primario
consiste en separar el lodo del agua en camaras especialmente disefiadas. El agua -sin sélidos-
es volcado al lecho filtrante por gravedad o por un sistema de bombeo. Hay dos tipos de
construccién de humedales, el horizontal o el vertical. En ambos casos, con el liquido penetran los
microorganismos en el lecho filtrante y se adhieren en los granos de arena y en los aridos,
ayudando a descontaminar el agua.

La seleccidn de las especies vegetales se debe realizar de acuerdo a la adaptabilidad de las
mismas al clima local, su capacidad de transportar oxigeno desde las hojas hasta la raiz, su
tolerancia a concentraciones elevadas de contaminantes, su capacidad asimiladora de los mismos,
su tolerancia a condiciones climaticas diversas, su resistencia a insectos y enfermedades y su
facilidad de manejo. Segun el autor Jenkins, H., (2005) “el agua tratada puede ser utilizada
perfectamente para riego, puede ser vertida a un arroyo o ser infiltrada. El tamafio de un humedal
construido depende de la cantidad de efluente que va a entrar y de la cantidad de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (BOD) que se necesita reducir’. En general, 1 metro cubico de humedal
puede procesar acerca de 135 litros de las aguas grises.

De acuerdo a los autores Llagas, W., y Gémez, E., (2006) en el articulo A design of an atrtificial
marsh for treating waste water in the UNMSM, existen tres tipos de funciones de los humedales
artificiales, el proceso de remocion fisico, el biolégico y el quimico, presentados y descritos a
continuacion.

= Procesos de remocion fisicos. Los humedales artificiales son capaces de proporcionar
una alta eficiencia fisica en la remociébn de contaminantes asociado con material
particulado.

= Procesos de remocion bioldgicos. La remocién bioldgica es quiza el camino mas
importante para la remocion de contaminantes en los humedales artificiales. Extensamente
reconocido para la remocién de contaminantes en los estos humedales es la captacion de
la planta. Los contaminantes que son también formas de nutrientes esenciales para las
plantas, tales como nitrato, amonio y fosfato, son tomados facilmente por las plantas de
estos humedales.

= Procesos de remocion quimicos. El proceso quimico mas importante de la remocién de
suelos de los humedales artificiales es la absorcion, que da lugar a la retencién a corto
plazo o a la inmovilizacion a largo plazo de varias clases de contaminantes.
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5.1.4 TIPOS DE HUMEDALES ARTIFICIALES

De acuerdo al autor Fernandez, J., (2011) en el articulo Humedales Atrtificiales para Depuracion,
se han propuesto diversos disefios de humedales artificiales a lo largo de su desarrollo tecnoldgico.
Las variables de diferenciacién pueden hacer referencia al sistema de flujo del agua residual,
sustrato o lecho utilizado, vegetacion y sucesion de unidades de tratamiento. Existen dos tipos de
humedales artificiales, el Humedales de flujo superficial (FWS) y el Humedales de flujo sub-

superficial (SsF), presentados y descritos a continuacion.

Humedales de flujo superficial (FWS). En estos sistemas el flujo de agua es de tipo
horizontal superficial. El agua se hace discurrir por la superficie un canal o estanque que
contiene una capa de agua no muy profunda, generalmente de unos 30 cm, aunque puede
llegar a ser mas de 1 m. Los sistemas FWS se configuran con una apariencia similar a los
humedales naturales. Se disefian a modo de canales o0 estanques con paredes ataludadas,
en donde éstas y el recubrimiento inferior son estancos (materiales impermeables),
canalizaciones de entrada y salida del agua residual, estructuras o dispositivos de control
del flujo, y alternancia de areas <con y sin vegetacidbn acuatica.

Imagen 19. Esquema del disefio de un humedal de flujo superficial. Fuente: Humedales Artificiales para
Depuracion.

Humedales de flujo sub-superficial (SsF). En los sistemas SsF, el flujo del influente es
de tipo horizontal sub-superficial, es decir, que el agua se hace discurrir por debajo de la
superficie del sistema. De modo semejante al de los FWS, se disefian a modo de estanques
con paredes y base estancas y las debidas canalizaciones y dispositivos de control de flujo.
Sin embargo, mas que el tipo de flujo, lo que realmente define al humedal SsF es que no
hay, como tal, una columna de agua continua, sino que el influente circula a través de un
medio inerte, que consiste en un lecho de arena y/o grava de grosor variable, que sostiene
la vegetacion (hidréfitos o higrofitos). Este lecho se disefia de modo que permita la
circulacion del agua residual a través del sistema radicular de las macrofitas acuaticas. El
agua se puede mover tanto de forma horizontal como verticalmente a través de la zona
radicular de las macrofitas.
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Imagen 20. Esquema del disefio de un humedal de flujo sub-superficial. Fuente: Humedales Artificiales para
Depuracion.

5.1.5 RANGO DE APLICACION DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

De acuerdo a la US EPA, (1999) “el tratamiento del humedal puede ser aplicable en hogares u
otros edificios que no estén conectados a una planta centralizada de tratamiento de aguas negras,
y donde hay el espacio disponible”. Un area mas grande de terreno es necesaria para el tratamiento
de humedal que para otras tecnologias. Los humedales artificiales pueden ser adaptados a muchos
climas diferentes. La eficiencia del tratamiento tiende a disminuir con temperaturas mas frias.

Para los autores Hoffmann, H., Platzer, C., Winker, M., y Muench, E., (2011) en el articulo
Technology Review of Constructed Wetlands Subsurface flow constructed wetlands for greywater
and domestic wastewater Treatment, los humedales artificiales pueden ser utilizados para una
variedad de aplicaciones:

1. Tratamiento de aguas residuales municipales

2. Tratamiento de agua residuales domeésticas o aguas grises

3. Tratamiento terciario de efluentes plantas convencionales de aguas residuales

4. Tratamiento de aguas residuales industriales lixiviadas de rellenos sanitarios, compost,
tratamiento de lodos, desechos de refinerias de petroleo, drenaje acido de minas, desechos
agricolas, efluentes de fabricas de pulpa y de papel o fabricas textiles)

5. Tratamiento y retencién de aguas pluviales

6. Tratamiento natural para agua de piscinas (sin cloro)

7. Tratamiento natural de rios y lagos contaminados.

5.1.6 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL
= Requisitos Generales

Los requisitos generales para poder utilizar los humedales artificiales para la depuracion de aguas
residuales son:
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= Al serun "sistema de baja carga" debe tener suficiente espacio disponible ya que requiere
de un mayor espacio que los sistemas convencionales.

= Se recomienda tener condiciones totales de luz solar, no debe ocurrir que el humedal este
completamente en sombra. Para los humedales artificiales es importante que el area
superficial pueda secarse regularmente por completo, pues de lo contrario, en condiciones
de humedad el riesgo de obstruccion aumenta debido al crecimiento excesivo del biofilm.

= Las plantas utilizadas deben estar adaptadas para crecer parcialmente sumergidas y al
clima local donde se ubicara el humedal en condiciones de luz y de sombra.

= Las aguas residuales con tratamientos biolégicos no deberian ser toxicas, sin embargo, los
humedales artificiales por su alto tiempo de retencion y baja carga son los mas resistentes
a los eventos toéxicos que los sistemas convencionales.

= Es necesario capacitar al personal de mantenimiento sobre las tareas basicas que se
necesitan realizar en la operacidn del sistema.

= Para el disefio del tratamiento de las aguas residuales en un humedal artificial se debe
considerar en el calculo al caudal futuro de la urbanizacion conforme al desarrollo de la
poblacion que se tiene esperado.

= Componentes técnicos y tiempo de vida

Los componentes técnicos principales de los humedales artificiales son:

= Bomba para las aguas residuales (se conoce comercialmente como bomba sumergible de
lodos). La bomba es necesaria para el humedal de flujo vertical, ya que su alimentacion en
pulsos es esencial, mientras que para el humedal de flujo horizontal no siempre es
necesaria. El humedal de flujo horizontal puede ser alimentado continuamente, necesitando
solo un desnivel entre la salida del pre tratamiento y la entrada del humedal.

= Tubos de PVC, debidamente perforados para una distribucién uniforme.

= Revestimiento plastico al menos debajo de la tuberia de drenaje (o total),

= Gravay arena sin polvo (o arena lavada).

El tiempo de vida del humedal disefiado esta determinado por el tiempo de vida de sus
componentes principales. Si es necesario tanto las bombas como las tuberias pueden ser
facilmente cambiadas. En cambio, la arena y la grava en la practica nunca son cambiadas.

No existen indicios de que un humedal artificial deje de remover materia orgénica, nitrégeno o
patégenos después de un periodo de tiempo determinado. Incluso si un humedal artificial fuese
abandonado, el espacio podria ser facilmente utilizado para otro propdsito, o simplemente dejar
que las plantas crezcan de manera silvestre. Los humedales artificiales pueden tener como
expectativa una vida util tan larga como otros sistemas de tratamientos de desagiies, tales como
procesos aerodbicos de alta carga o lagunas de tratamiento. Algunos humedales han estado en
funcionamiento continuo por mas de 20 afios y aun siguen funcionando.
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= Pardmetros de disefio y area requerida

Existen varios parametros de disefio para los humedales artificiales, los cuales son usados en
diferentes puntos del calculo, dependiendo del tipo de agua residual a tratar y el clima del lugar.

= Area por persona en m2/PE, donde PE significa persona equivalente. El parametro de
disefio simplificado para el humedal artificial es el area requerida por persona, pero este
pardmetro por si solo no es suficiente para el correcto dimensionamiento del humedal
artificial.

= Elclimay el tipo de humedal también influyen para determinar el area requerida.

= Los autores antes mencionados del articulo Technology Review of Constructed Wetlands
Subsurface flow constructed wetlands for greywater and domestic wastewater Treatment,
citan un ejemplo: un humedal artificial de flujo vertical para tratar las aguas residuales de 3
000 personas necesita cerca de 3 000 a 12 000 m?, dependiendo del clima y el disefio. Un
humedal artificial de flujo horizontal necesita al menos dos veces mas de &rea.

v" De acuerdo con el profesor del Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Occidente,
especialista en Humedales, De Anda, J., (2006) autor del articulo Treatment of domestic
wastewater and production of commercial flowers invertical and horizontal subsurface-flow
constructed wetlands, “el area requerida para el disefio del humedal artificial en la localidad
rural Benito Juérez, serd aproximadamente entre 400 y 500 m?’, suficientes para tratar las
aguas residuales de los 399 habitantes que viven en el lugar.

= Tipos de plantas utilizadas

Para la seleccion de plantas que se utilizaran en humedales artificiales pueden hacerse las
siguientes recomendaciones:

= Usar especies locales, autdctonas y no importaciones exoticas o especies invasoras.

= Usar especies de plantas que crecen naturalmente en los humedales o riberas de los rios
debido a que sus raices ya estan adaptadas a crecer en condiciones de agua saturada.

= Son preferibles las plantas con raices extensas y sistema de rizomas subterraneos.

= Las plantas deben ser capaces de soportar altas cargas, asi como cortos periodos de
sequia. Las plantas no requieren de inundaciones permanentes, pero deben ser capaces
de afrontar temporadas de inundacién y encharcamiento del suelo.
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5.1.7 EJEMPLO DE PROYECTOS

Se presentan a continuacion ejemplos de humedales artificiales para el tratamiento de aguas grises
y aguas residuales domésticas. En climas célidos, el area especifica puede ser relativamente baja,
ya que la actividad biolégica es elevada. Sin embargo, es riesgoso construir humedales con disefios
muy ajustados de area especifica, ya que existe un mayor riesgo de que el proceso fracase.

1. Humedal demostrativo en Emiliano Zapata, Veracruz, México. En la comunidad
Pinoltepec se inaugurd una parcela demostrativa con plantas ornamentales, con la
participacion del Instituto de Ecologia, A.C. en colaboracién con la CONAGUA a través del
Consejo de Cuenca Tuxpan-Jamapa y la JAMOAP. Se destacé como una opcion viable y
barata, con la generacion de ingresos.

2. Humedales en el estado de Morelos, México. Desde el 2005 se trabaja para establecer
un humedal en San Antonio La Esperanza, Jantetelco, Morelos. Se planteé para 200
habitantes y destaca por el uso de bambd.

3. Humedal demostrativo de la Universidad Auténoma Benito Juarez Oaxaca
“PLANTAR”. Es un sistema “piloto” que trata 10,000 metros cubicos por dia de aguas
residuales generadas en el campus. El tren de tratamiento incluye un reactor anaerobio de
flujo ascendente, una laguna facultativa, dos humedales de flujo superficial, un filtro de
discos, almacenamiento y terreno de irrigacion.
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5.2 PROPUESTA ESQUEMATICA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL PARA LA
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDAD RURAL BENITO
JUAREZ.

5.2.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear esquematicamente un humedal artificial para la localidad rural Benito Juarez para
contrarrestar el problema de carencia de drenaje que tienen actualmente.

5.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Proponer esquematicamente la evacuacion de las aguas residuales de las viviendas hacia el
humedal artificial para posteriormente utilizar el agua tratada para el riego de areas verdes y de
cultivo.

5.2.3 DATOS RELEVANTES

La localidad Rural Benito Juarez se localiza en el Municipio de Tepic en el Estado
de Nayarit, México. Se encuentra a una mediana altura de 550 metros sobre el nivel del mar,
ubicada a un costado de la carretera Federal 15D Tepic-Mazatlan. Cuenta con solo un camino
principal (mapa 17), en donde las viviendas se ubican al lado derecho e izquierdo del camino rural,
lo que les da un cierto orden en su acomodo. El camino principal forma una pendiente inclinada,
teniendo la mayor altura en la parte superior derecha y la menor altura en la parte inferior izquierda.
Cerca de la localidad se encuentra un arroyo llamado “las pilitas”, que de acuerdo a los habitantes
del lugar, el agua es utilizada solo para el riego del cultivo, ya que tiene un cierto porcentaje de
contaminacion y no es posible utilizarla como agua potable.

GPS!ILonaitiid: +105:003029 Laitid: 21.59972 T e

('.Unqk‘ earth
£

MAPA DE LOCALIZACION B Camino Principal

Localidad Rural Benito Juarez . Corriente de Aqua

Mapa 17. Mapa de localizacion M-00. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagen de Google Earth.
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5.2.4 RECONOCIMIENTO ESQUEMATICO DEL TERRENO

Antes de comenzar con el trabajo es necesario conocer la informacién general de la poblacién (400
habitantes), para determinar el area del humedal a realizar, (aproximadamente de 400 a 500 m2).
Posteriormente, se debe realizar el reconocimiento y evaluacion del terreno. Aspectos sencillos
como la pendiente y la disponibilidad del terreno seran definitivos para adecuar cualquier tipo de
disefio de humedal artificial y garantizar su implementacion. Una vez realizado el trabajo de
evaluacion del terreno, es necesario efectuar un levantamiento topografico para proyectar el
humedal artificial. Una vez obtenido el plano, se procede a realizar el trazo, que consiste en la
propuesta y posterior el replanteo sobre el terreno.

GPS: Londituld: 105:003029 Latitud; 21,5997 21

N e MAPA DE LOCALIZACIGN: Viviendas [ Viviendas

B Localidad Rural Benito Juérez <— Pendiente

Mapa 18. Mapa de localizacion M-01. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagen de Google Earth.

v En el mapa 18, se muestra la direccién de la pendiente en la localidad. Es importante su
reconocimiento ya que este factor determinara parte de la ubicacion y disefio del humedal
artificial, y con esto, se encontrara la mejor zona para proyectarlo. Las pautas generales para
parametros de disefio son adaptables a un sitio especifico, dada la cantidad de las aguas
negras y una serie de calculos matematicos relacionados a los tiempos de reacciéon y a la
hidrologia (Hammer, 1989). Un ejemplo de estos calculos puede ser encontrado en la
propuesta del proyecto piloto que acompafa, "La Tecnologia de BMP: Los humedales
construidos para el Tratamiento de Agua Negra — Propuesta de proyecto Piloto en Chiapas,
México".
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5.2.5 UBICACION ESQUEMATICA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

La seleccion de la ubicacién de un sistema de humedales se realiza en funcién de variables que
fundamentalmente afectan a su proceso constructivo y a los costes que éste conlleva,
destacandose la accesibilidad, el precio y la calidad del terreno, la climatologia y geologia de la
zona, entre otros. Los humedales se deben situar en zonas llanas 0 con muy poca pendiente y que
permitan a ser posible la circulacion del agua por gravedad en todos los elementos de la
depuracion.

Para este caso, y de acuerdo al andlisis previo del reconocimiento del terreno, a la direccion de la
pendiente y los diversos factores mencionados anteriormente, la ubicacion del terreno 6ptima para
el humedal artificial en la localidad rural Benito Juarez, es mostrada esquematicamente en el Mapa
19y 20. Este lugar cuenta con una pendiente adecuada para la proyeccién a futuro de un humedal
artificial, la ubicacion de las viviendas tienen la pendiente adecuada para la circulacion del agua
residual por gravedad, cuenta con la cercania de un arroyo para la descarga del agua tratada o en
otro caso, se le puede dar la funcién de riego para los diversos cultivos de plantas que se localizan
alrededor.

GPS: Londitdd:-105.003029 Latitlid: 21:59872 1

Hacia el-Arrovo sy

. Viviendas

para Humedal Artificial <4— Pendiente

Localidad Rural Benito Juarez (. Area Optima
. Corriente de Agua

k)

Mapa 19. Mapa de localizacion M-02. Fuente: Elaboracién propia utilizando imagen de Google Earth.
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i 4 Localidad Rural Benito Juérez B Humedal Artificial i
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Mapa 20. Mapa Esquemético M-03. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagen de Google Earth.

v'Si en cada vivienda se tratan las aguas residuales individualmente, seria menos rentable que
un enfoque mas centralizado de un tratamiento en conjunto ya que los habitantes de cada
vivienda que se encuentran en la localidad rural Benito Juarez no podrian invertir en uno propio.

5.2.6 REPLANTEO ESQUEMATICO

El replanteo consiste en delimitar y marcar en el terreno las areas en las cuales se construirdn los
diferentes componentes necesarios para la implementacion del humedal artificial a realizar, como
la ubicacion de tuberias de conduccién de cada vivienda hacia la tuberia principal que descargara
las aguas residuales al humedal artificial (mapa 21).

De acuerdo a la US EPA, (1999) “los sistemas de humedales artificiales mas pequefios para
hogares, con frecuencia la descarga es liberada en la tierra, mientras en humedales municipales
mas grandes, la descarga generalmente fluye hacia el agua de superficie”.
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MAPA ESQUEMATICO: Tuberia para la . !
. . . Humedal Artificial |
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Localidad Rural Benito Juarez . Tuberia principal i

. Tuberia en vivienda i

Mapa 21. Mapa Esquematico M-04. Fuente: Elaboracidon propia utilizando imagen de Google Earth.

v' Las tuberias de un sistema de humedales artificiales l6gicamente deben tener un diametro que

permita transportar el caudal necesario en cada caso. Como norma general las tuberias deben
funcionar como maximo con una altura de lamina de agua igual a un 70-75% del diametro de
la tuberia, para intentar lograr que el flujo sea en lamina libre. Los didametros utilizados por tanto
varian en funcién del caudal, siendo recomendable que la velocidad de circulacién no sea
mucho menor de 1 m/s. Aunque depende del tamafio de cada instalacion, en general se
intentara utilizar diametros de como minimo 100 mm (para evitar obstrucciones). Sélo en
instalaciones muy pequefias (saneamiento autbnomo) es aconsejable usar diametros menores.
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5.2.7 AGUAS RESIDUALES

La idea para la descarga de aguas residuales de cada vivienda es la implementacion de un
humedal artificial para toda la poblacion (400 habitantes), con un area aproximadamente de 400 a
500 m2. Las aguas residuales para este estudio estarian siendo producidas en la Localidad rural
Benito Juarez, con una temperatura promedio de 25°C en la mayoria del afio. Estas aguas
residuales seran recolectadas a través de tuberia de PVC en cada vivienda y posteriormente serian
dirigidas hacia el colector principal, el cual conduciria la descarga de agua de cada vivienda hasta
el humedal artificial.

5.2.8 PLANTAS ACUATICAS

Las plantas acuaticas pueden ser seleccionadas de acuerdo al clima local, si estas plantas no
pueden adquirirse localmente, cualquier planta de humedal que crezca bien puede estar utilizada,
un ejemplo de ello pueden ser:

= Las aneas (Typha spp.) son fuertes, facil de propagar, y capaz de producir una biomasa
anual grande. Tipicamente quitan cantidades grandes del nitrato y del fosfato.

= Juncos (Schoenoplectus spp., Scirpus spp.) crecen en grupos y crecen bien en agua que
tiene una profundidad de 5 cm a 3 m. Estas plantas agresivas logran una eliminacion alta
de contaminantes.

= Céspedes de cafia (Phragmites australis) son plantas altas con raices profundas, que
permiten mas oxigeno a alcanzar la zona de raiz que las dos plantas descritas previamente.

5.2.9 MATERIALES

Los materiales localmente disponibles y econémicos pueden ser utilizados para la mayoria de las
necesidades de la construccion, y voluntarios de la localidad pueden ayudar a realizar parte del
trabajo. La supervision de un ingeniero y albafiil debe ser necesario, dependiendo de la base del
conocimiento de los voluntarios. EI mantenimiento de las pozas de oxidacién y humedales
construidos es bastante sencillo, requiriendo menos de un dia cada semana. Una vez establecido,
la estética de la tecnologia de humedal serd completamente natural. La seguridad puede ser una
preocupacion, especialmente para los nifios, y un cerco sencillo puede ser utilizado si esto es el
caso.

5.2.10 RENTABILIDAD ECONOMICA

En el pais, existen programas para la para la Construccion y Rehabilitacién de Sistemas de Agua
Potable y Saneamiento en Zonas Rurales, responden a la creciente demanda de los distintos
usuarios del agua, especialmente de aquellos que cuentan con menores recursos; se orientan a
un mejor aprovechamiento del recurso y mejorar su productividad en materia hidroagricola e
incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para
la poblacién de las zonas urbanas y rurales.

Con estas acciones, la Comisién Nacional del Agua, busca elevar la preservacion, eficiencia y
sustentabilidad en el uso del recurso, impulsando el fortalecimiento de los organismos, sociedades
y asociaciones responsables de su manejo, asi como de los servicios de abasto y saneamiento en
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zonas urbanas y rurales, asignando al agua el valor que le corresponde, para mantener la calidad
de vida de la poblacion y en general para todas las actividades econdmicas del pais. (CONAGUA,
2013, p.57)

= Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU)

El Programa tiene como propaésito fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable,
alcantarillado y saneamiento para el beneficio de habitantes de comunidades urbanas y rurales del
pais, a través de la construccion, ampliacion, rehabilitacién y mejoramiento de la infraestructura
hidraulica mediante el apoyo financiero y técnico a las entidades federativas, municipios y sus
organismos operadores; para la prestacion de los servicios de agua y sus usos diversos,
pero fundamentalmente para el consumo humano.

= Procedimiento de Seleccién

Las solicitudes de las acciones que integraran el programa operativo anual deberan ser calificadas
en el érgano de planeacion estatal en el que participaran las Direcciones de la Conagua. Estas
acciones seran priorizadas conforme a los siguiente: primeramente se programaran las acciones
en localidades consideradas por la estrategia Sistema Nacional Cruzada contra el Hambre, las
prioridades o metas del subsector, propuestas y determinadas por la Conagua, las obras iniciadas
en afios anteriores que requieran continuidad; y asi sucesivamente respetando el orden de
priorizacion sefialado en las reglas de operacion. (CONAGUA, 2015, p.3)

v" En Nayarit, el municipio de Tepic comenzé a ser parte del programa Cruzada Nacional contra
el Hambre, a partir del afio 2014, en donde el objetivo principal es el enfoque hacia la poblacion
con menos recursos econodmicos. La localidad rural Benito Juarez (localizada en el municipio
de Tepic), es clasificada por Sedesol en el catalogo de localidades con un grado de marginacién
alto. La localidad tiene potencial para ser seleccionada por el programa Cruzada Nacional
contra el Hambre y llevar a cabo la construccion del humedal artificial.

= Rentabilidad Socioecondmica

La rentabilidad socioecon6mica, asi como los indicadores que permitan medir los beneficios a
obtener, seran establecidos en los proyectos y sera responsabilidad del ejecutor de las obras, por
lo que quedaran bajo su resguardo y formara parte del expediente de cada una de las acciones y
obras del programa. El costo per capita por habitante beneficiado con infraestructura de agua
potable o alcantarillado sera hasta de $4,890.00, aquellos proyectos y acciones que rebasen dicho
monto requerirdn presentar ante las Direcciones de la Conagua, para su dictamen y en su caso
inclusioén en el Programa, una justificacién del mismo. (CONAGUA, 2015, p.5)

= Costo indice de sistemas de tratamiento de aguas residuales en México.

Las aguas residuales son generalmente conducidas por sistemas de alcantarillado y tratadas en
una planta de tratamiento de aguas para su depuracion antes de su vertido, aunque no siempre es
asi en todos los paises. De acuerdo a la autora Mantilla, G., (2010) en el articulo Costos indice de
sistemas de tratamiento de aguas residuales en México, realizado para el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, determina “los costos indice, relacionados con los sistemas de tratamiento
de aguas residuales mas utilizados en México: el sistema de tratamiento primario avanzado
(PTAR), lodos activados, filtros biologicos, lagunas aireadas, lagunas de estabilizacion y los

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 191


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planta_de_Tratamiento_de_Aguas_Residuales&action=edit&redlink=1

MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

humedales artificiales”. Los costos indice determinados por la autora para los diferentes sistemas
de tratamiento de aguas residuales en el pais, concluyeron que el sistema de mayor costo son los
lodos activados superando el medio millon de pesos, seguido por los filtros biologicos y el primario
avanzado, estos, por debajo del medio millon de pesos. Posteriormente, se encuentran las lagunas
aireadas y las de estabilizacidn, por debajo de los doscientos mil pesos, y por ultimo los humedales
artificiales, los mas econémicos, debajo de los cincuenta mil pesos.

El sistema de tratamiento primario avanzado ha observado un incremento reciente en cuanto al
ndamero de plantas construidas, ademas de la importancia de los caudales tratados; en cuanto a
los humedales artificiales (wetlands), Mantilla, G., (2010) concluye que “son una opcion para las
poblaciones medias, debido a sus bajos costos de operacion y mantenimiento y ademas tienen la
ventaja de producir un efluente con muy pocos nutrientes” (p.2).

5.2.11 RESULTADOS

Los beneficios de un humedal construido incluyen mejoramientos sanitarios y ambientales. El
tratamiento de las aguas negras disminuye la posibilidad de la exposicion a patdgenos. Esto
disminuye la incidencia de contraer enfermedades causadas por exposicibn a agua, la
hospitalizacion y mortalidad para residentes, especialmente ésos en poblaciones sensibles, tal
como las personas mayores, los nifios, y los individuos con un sistema inmunolégico disminuido.
La reduccién de la exposicién a los patdgenos puede beneficiar también la salud de animales,
inclusive ganado, animales salvajes y de casa. El agua proveniente de este humedal artificial
construido en la localidad rural Benito Juarez, puede ser utilizada en los servicios de riego de las
areas verdes, en jardines y areas destinadas al servicio de limpieza, como la plaza principal del
lugar, siendo uno de los principales objetivos de este proyecto.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo se realizé una adecuacion a la vivienda rural de la localidad Benito Juarez
basada en estrategias de disefio bioclimético con el fin de dar solucién a los problemas de confort
que se tiene actualmente en el interior de las viviendas.

También se realizd la propuesta esquematica de un humedal artificial como una alternativa
tecnolégica sustentable con el fin de encontrar una posible solucidon a los servicios basicos
inexistentes en la localidad y poder combatir el problema de drenaje que se tiene actualmente.

El objetivo principal de este proyecto fue la realizacion de un modelo demostrativo de vivienda
sustentable, pero al mismo tiempo, que pudiera ser desarrollado como alternativa habitacional en
la localidad rural Benito Juarez, considerando principalmente las posibilidades econdmicas de la
poblacion que pertenece al lugar. Para lograr este objetivo, se busco6 una respuesta a la pregunta
principal de investigacion que consistid en encontrar las estrategias de disefio y tecnologias
sustentables para la adecuacion de la vivienda rural actual de la localidad.

La adecuacion de la vivienda rural se basé en cuatro analisis fundamentales:

= Analisis bioclimatico

=  Analisis térmico

= Analisis de ventilacion

= Andlisis de proteccion solar

En el analisis térmico del estado actual, los resultados demostraron que la vivienda es demasiado
caliente llegando a temperaturas de hasta los 37°C. Para encontrar una solucion a este problema,
en el programa Ecotect Analysis 2011, se implementaron algunas de las estrategias obtenidas en
el disefio bioclimatico, obteniendo como resultado una adecuacion en la vivienda de la localidad.

La vivienda adecuada térmicamente presenté resultados satisfactorios, logrando reducir entre 2 y
3°C en las distintas zonas que la conforman.

Uno de los principales problemas que se identificé en las viviendas de la localidad fue la falta de
ventilacién natural. Argumentado por la misma poblacién, se dijo que la mayor parte del tiempo la
pasaban en el exterior de las viviendas, por lo cual, se realizé un analisis de ventilacion en la
vivienda actual de la localidad con el mismo programa del analisis anterior, Ecotect Analysis 2011.
En los diagramas se pudo confirmar que los flujos de aire resultan “encerrados” dentro de los
espacios que conforman la vivienda y las velocidades en el interior son reducidas, teniendo entre
los 0 y 0.3m/s en su mayoria.

En la vivienda adecuada con estrategias de ventilacion se pudo ver que la incorporacion de nuevas
aberturas orientadas estratégicamente creé ventilacion cruzada. Esto logré hacer que la velocidad
del viento aumentara y se presentaron velocidades de 1m/s hasta los 2m/s. Como resultado se
pudo disminuir la temperatura en el interior de la vivienda de 1 a 2°C.

Al ser una localidad en donde la misma poblacién autoconstruye sus viviendas, para el disefio de
la proteccion solar se tomd en cuenta la dificultad constructiva, estructural y principalmente de
costo, optando por la utilizacion de materiales del mismo lugar. Como resultado se logré disminuir
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el 90% del ingreso de radiacién solar que provocaba sobrecalentamiento en la vivienda, gracias a
esto, se mantendra un confort interior adecuado sin necesidad de pasar el mayor tiempo en el
exterior de la vivienda.

Entre las principales estrategias térmicas, de ventilacion y de proteccién solar sobresalid el
aislamiento en la cubierta a través de la aplicacidon de un material aislante natural, el aislamiento
de muros con enredaderas, la utilizacion de colores de alta reflectancia como el blanco y gris en
las protecciones de ventanas, esto, para minimizar la absorcion solar, la vegetacién caduca o
perenne, la utilizacién en puntos estratégicos de macetas maviles, la abertura de nuevas ventanas
con la finalidad de crear ventilacion cruzada y las protecciones solares permanentes. Es importante
destacar que el conjunto de estas estrategias lograron alcanzar resultados positivos para dar
respuesta a la problematica que tiene actualmente la vivienda de la localidad, esto, gracias a la
reduccion del sobrecalentamiento en el interior de la misma.

Se puede concluir que la vivienda actual de la localidad rural Benito Juarez tiene serios problemas
de habitabilidad ocasionados por el sobrecalentamiento que se genera en su interior, generando
malestar para el usuario. Con los cuatro analisis realizados se pudo dar solucién a este problema,
sin dejar de lado las carencias econdmicas que presenta la poblacion del lugar. Se realizé un
modelo demostrativo de vivienda sustentable que puede ser desarrollado como alternativa
habitacional en la localidad.

En el proceso de investigacion, el segundo problema serio que se pudo constatar fue la carencia
de servicios basicos que habia en la localidad rural Benito Juarez. A través de un analisis de
infraestructura y servicios basicos, se logré identificar que el principal problema era la falta de
drenaje en todo el lugar. Por la falta del servicio de drenaje en la localidad rural, se espera que los
problemas de salud vayan aumentando; actualmente, se han presentado complicaciones como
hepatitis y enfermedades gastrointestinales.

Para dar solucion a este problema, se optd por proponer esquematicamente un humedal artificial
como alternativa, en donde el aspecto fundamental fue encontrar una tecnologia sustentable del
agua residual que fuera econdmica, a la vez ecoldgica, y que permitiera una reutilizacion del agua
tratada para ciertos usos como alternativa de abastecimiento.

La propuesta esquematica del humedal artificial para la localidad rural Benito Juarez consistié en
plantear la ubicaciéon adecuada para el humedal y posteriormente replantear la evacuacion de las
aguas residuales de cada vivienda hacia el destino final. Pensar en la posibilidad de un humedal
artificial puede ser una alternativa econdmica y ecolégicamente aceptable, ya que este tipo de
sistemas son de construccion facil, bajo costo, mantenimiento reducido y con una depuracion
confiable, incluso cuando hay altas variaciones en el caudal.

La propuesta esquematica de tecnologia sustentable puede convertirse en un futuro una opcion

sostenible y ejecutable para dar solucién al problema actual de drenaje que se tiene en la localidad
rural Benito Juérez.

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 194



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

Por otro lado, es importante destacar los beneficios que se obtuvieron al utilizar programas
tecnolégicos para el disefio sustentable y bioclimatico. Los programas utilizados facilitaron cada
etapa de este proyecto, como el Bioclimatic Analysis Tool (BAT), en el que se graficaron y
calcularon, de forma simplificada, una serie de pardmetros y criterios basados en ecuaciones y
diagramas desarrollados por diferentes autores alrededor del mundo como Evans, Givoni,
Szokolay, Mahoney y Olgyay. Otro ejemplo es el programa Ecotect Analysis 2011, en el cudl se
realizaron simulaciones y andlisis de funcionamiento energético que permitieron mejorar el
rendimiento de la vivienda junto con las estrategias implementadas para su adecuacion.

El estudio, entendimiento y utilizacion de los programas tecnoldgicos para el disefio sustentable y
bioclimatico de la vivienda en la localidad rural Benito Juarez, fue uno de los principales aciertos
para poder alcanzar los objetivos propuestos desde el comienzo de este proyecto.

El uso de metodologias para este proyecto, como la Norma Oficial Mexicana, fue otro acierto
positivo para la adecuacion de la vivienda rural. Con la NOM-020-ENER-2011 se realiz6 un analisis
de la eficiencia energética de la envolvente de la vivienda, en el cual se pudo calcular y comparar
el porcentaje de eficiencia energética de la vivienda actual (edificio real) respecto a la vivienda ideal
(edificio proyectado). Los resultados de este analisis demostraron que la vivienda actual no cumple
con los requerimientos de la norma, presentando serios problemas de ganancia de calor por
conduccién a través de la cubierta, por lo cual se realizaron propuestas para corregir el problema.

Como solucion al problema se observo que la integracion de un material aislante natural en la
cubierta disminuy6 drasticamente la ganancia de calor por conduccion en la vivienda adecuada y
se logréo cumplir con los requerimientos de la NOM-020-ENER-2011. Se puede concluir que la
Norma Oficial Mexicana en materia de eficiencia energética en envolventes para uso residencial,
es un primer esfuerzo de las politicas publicas de México para comenzar a construir y adecuar
viviendas sustentables.

En funcién a todo lo anterior, se puede decir que hoy en dia, son cada vez mas los proyectos de
vivienda enfocados hacia el desarrollo sustentable en el que se busca satisfacer las necesidades
de la poblacién mas desprotegida, el tener en cuenta este enfoque a la hora de planear, disefiar y
construir es la oportunidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién. Este proyecto es un
ejemplo de ello.

En la vivienda rural de este proyecto se han incorporado estrategias de adecuacion bioclimatica en

los aspectos constructivos y de disefio que pueden tomarse como referencia para la construccion
y adecuacion de otras viviendas a futuro.
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ANEXO 1

* FORMATO DE OBSERVACION DIRECTA

Obsarvacitn directa a la Vivienda de ks localidad Benito Judrer ‘v ITESO
~

FORMATO DE OB SERVACION DIRECTA

Objetivo: Anallzar Ias principales caractersticas 2stéticas, culturales y constructivas de ia vivienda
actual, en 13 localidad rural Benito Juarez, a través de 13 técnica de cbsenacion directa.

Lugar: Fecha:

Observaciones: La vivienda y su arquiectura 26 siempre marco de |3 scciedad. Dentro de los
3spectos estatico-culturales 3 obearvar, se consideran los elzmentos omamentales-oecorathos, ¥
105 elementos simbdlicos-representativos. La conformacion del espacko de 13s viviendas rurales, 13s
3ch3d3g, los patios, entre ofroe. Para poder aplicar el disefio bloclimatico en I3 vivienda rural, es
fundamental tener en cuenta ks 3spectos de funcionamiento de loe elementos consfructivos.
£ Que tipo de materiales predominan en 13 vivienca rural de 13 localldad?; es Importanta conocerkos, |
¥3 que diversos materiales funchonan de manara diferente segin sus Caraclersticas y contexto,

Reglatro:

Alurnna- Bianca Verania Lizérrags Estrada 1
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Obsarvaciin directa a la poblacion de |a localidad Benito Judrez, ‘@’ ITESO
~a>

FORMATO DE OB SERVACION DIRECTA

Objetivo: ientificar I35 principales caractenziicas histancas, antropoidgicas, culturales ¥ soclales
dela pobiackdn que pertenace a 13 I0c3lldad rural Benlto Juarez, 3 fraves de 3 tacnica de obsenvackin
directa,

Lugar: Fecha:

Observaciones: £s Importante |3 obeervacitn de loe aspecioe historico-antropologlicos de ia
poblacitn, 313 hora o2 3boraar el probiema del disefo arguitectdnica blocimatico, ya guela Intencian
slempre ser3 13 blsqueda o2l cONfoM y UN3 mejor calidad o2 vida. Entre & principaies aspectos a
observar, se Benen 135 caractaristicas histéricas en Ia localldad, 135 costumidres, tendencias y medos
de vida de 1a poblacitn, el concepto de bienestar en 13 vivienda sustantablz, entra olros.

Reglatro:

Alurnna- Bianca Verania Lizérraga Estrada 1
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ANEXO 2

FORMATO DE ENTREVISTA

Entrevists acarca de is Vivienda Rural en la locaidad Benito Judrer. @ ITESO
4
s
FORMATO DE ENTREVISTA: VIVIENDA

Objetivo: Obtener los puntos de vista o2 13 pobiackin acerca de su vivienda e identificar sugerencizs
¥ cpiniones de 105 usuarics acerca de ia misma.

Nombra:

Lugar: Fecha:

1. ;Que plensa 3carca de i@ construccion y disefio de su vivienda?

2. ;Que caracteristicas tiene 13 vivienda en Ia que habia actuaimente?

3. ¢Cuenta con servicke basicos en su vivienda?
S, cusles.

No, porgué.

4. ;Cuanio 25 lo que g3sta mensualments en &l pago de los senicios basicos con ks Que
cuenta?

5. ;Podria usted decirme que &5 Io que considera hace falta en su vivienda para que pueda
viuir comodamenta? ; Qué pondria y queé quitaria?

€. ;Lenteresarfa conccer mas Informacion acerca del tema de 13 vivienda sustentable?

7. ;Qué opina usted 3cerca da Ia autoconstruccitn o2 su propla viienda?

& LaWea de 13 creackin o2 una vivienda diseNada para ahorrar energla alécirca, aprovechar
105 recurs0s naturales que tiene alrededor. pero sobre todo &l ahomo EcONAMICO que se
puece genarar al tener LNa vivienda de este tPO ;le parece Interssante? ;Por que?

Alurnna: Blanca Verania Lizérrags Estrada 1

TRABAJD DE DBTENCION DE GRADD

203



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

= ENTREVISTA 1

Aplicar_técnica de investigacion “entrevista”, a personas que habitan la localidad rural
Benito Juarez, con el objetivo de conocer la opinién, el interés y aceptacidon respecto a su
vivienda.

- Entrevistador: Buenos dias, soy Verania Lizarraga, Arquitecta y estudiante de Maestria en el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente, universidad localizada en la ciudad
de Guadalajara, el motivo de mi visita, aqui en Benito Juarez, es obtener datos que serviran como
fundamento para mi proyecto de investigacion. El proyecto de estudios que realizo, es un modelo
de “vivienda sustentable” a través de tecnologias sustentables y estrategias de disefo pasivo, se
preguntard, y ¢esto para qué me sirve a mi?, la respuesta es sencilla, sirve para mejorar las
viviendas de esta localidad, la deficiencia o ausencia que tienen en servicios basicos, como es la
falta de drenaje aqui en su localidad, puede ayudar a mejorar el calor y la iluminacién en su
vivienda, entre muchas cosas mas. A continuacion le haré una seria de preguntas sencillas,
relacionadas con su vivienda. En general, ¢ Qué es lo que piensa acerca de la construccion de su
vivienda?

v" Sra. Silvia Flores: “Si me gusta mi casa, pero hace falta terminarla, falta enjarre en
algunas paredes y en los cuartos, es suficiente para nosotros lo que tenemos”.

- Entrevistador: y digame también, ¢Qué caracteristicas tiene la vivienda en la que habita
actualmente?

v" Sra. Silvia Flores: “Pues mi casita es pequefia, pero esta bien para nosotros dos, solo
SOmMOS mi esposo Yy yo, tenemos un patio grande, dos cuartos para dormir, una salita, un
comedor, una cocina y un bafo, hasta grande se nos hace”.

- Entrevistador: Y en su vivienda, ¢,cuenta con servicios basicos, como agua, luz, drenaje?

v" Sra. Silvia Flores: “si tenemos agua y luz, drenaje no hay en todo Benito Juarez”.
- Entrevistador: Y ¢ Cuanto es lo que gasta por el pago de esos servicios, al mes o al afio?

v' Sra. Silvia Flores: “De luz, pagamos cada dos meses como $350 pesos, de agua unos
$100 pesos por afio, no es mucho, pero podria ser menos”.

- Entrevistador: Entonces, ¢Podria decirme que es lo que considera hace falta en su vivienda
para que pueda vivir cdmodamente? ¢ Qué pondria y que quitaria?

v" Sra. Silvia Flores: -Suspiro- “A mi me gustaria cercar mi patio, porque esta todo abierto y
se meten los perros y tener mas ventanas, porque hace mucho calor”.

- Entrevistador: A usted, ¢le interesaria conocer mas informacién acerca del tema de la vivienda
sustentable?

v' Sra. Silvia Flores: “Es lo que me dijiste que querias hacer, ¢ verdad?, con todo lo que me
estas preguntando... si, me gustaria saber como nos puedes ayudar, eso lo de la vivienda
sustentable”.

- Entrevistador: sefiora Silvia, ¢ Qué opina acerca de la autoconstruccion de las viviendas?
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v" Sra. Silvia Flores: “Aqui nosotros en Benito Juarez, por falta de dinero y por economizar,
hacemos nuestras propias casas. Mi esposo hizo la de nosotros, el levant6 los muros, hizo
el firme de concreto, y con la ayuda de un albafil, enjarraron los muros y pusieron piso en
una parte de mi casa, asi es como trabajamos nosotros aqui”.

- Entrevistador: Entonces ya para terminar, la idea de la creacion de una vivienda disefiada para
ahorrar energia eléctrica, aprovechar los recursos naturales que tiene alrededor, pero sobre todo
el ahorro econémico, que se puede generar al tener una vivienda sustentable, ¢le parece
interesante?

v" Sra. Silvia Flores: “si, porque si se trata de ahorrar dinero que nos hace falta, siempre es
importante y también interesante conocer nuevas cosas que uno ni se imagina”. Concluyo.

= ENTREVISTA 2

- Entrevistador: Buenos dias, soy Verania Lizarraga, Arquitecta y estudiante de Maestria en el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente, universidad localizada en la ciudad
de Guadalajara, el motivo de mi visita, aqui en Benito Juarez, es obtener datos que serviran como
fundamento para mi proyecto de investigacion. El proyecto de estudios que realizo, es un modelo
de “vivienda sustentable” a través de tecnologias sustentables y estrategias de disefio pasivo, se
preguntard, y ¢esto para qué me sirve a mi?, la respuesta es sencilla, sirve para mejorar las
viviendas de esta localidad, la deficiencia o ausencia que tienen en servicios basicos, como es la
falta de drenaje aqui en su localidad, puede ayudar a mejorar el calor y la iluminacién en su
vivienda, entre muchas cosas mas. A continuacion le haré una seria de preguntas sencillas,
relacionadas con su vivienda. En general, ¢Qué es lo que piensa acerca de la construccién de su
vivienda?

v" Sra. Leticia Estrada: -voltea a su alrededor- “La verdad, por mas que se quiera mejorar,
nunca esta uno conforme con lo que se tiene, pero mi casa es sencilla y pequefia”.

- Entrevistador: Podria usted decirme, ¢Qué caracteristicas tiene la vivienda en la que habita
actualmente?

v" Sra. Leticia Estrada: “Si, es chica, tiene mucho patio, muchas plantas, muchos arboles,
mucha tierra, nos gusta estar aqui”.
- Entrevistador: Y en su vivienda, ¢.cuenta con servicios basicos, como agua, luz, drenaje?

v' Sra. Leticia Estrada: “solo tenemos agua y luz, el drenaje no llega hasta aca”.
- Entrevistador: Y ¢Cuanto es lo que gasta por el pago de esos servicios, al mes o al afio?

v' Sra. Leticia Estrada: “Gastamos mucha luz, porque la casa es oscura, y pagamos de luz
a partir de los $470 pesos, cada dos meses y de agua unos $100 pesos cada afio”.

- Entrevistador: Entonces, ¢Podria decirme que es lo que considera hace falta en su vivienda
para que pueda vivir cdmodamente? ¢ Qué pondria y que quitaria?

v" Sra. Leticia Estrada: “Primero, mejoraria mi cocina, quisiera mas luz del dia y que no se

viera el block de las paredes. No le quitaria nada, solo mejoraria lo que ya tengo, quizas lo
Unico que pondria seria un tejaban para el sol y sentarme ahi”.
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- Entrevistador: A usted, ¢ le interesaria conocer mas informacién acerca del tema de la vivienda
sustentable?

v" Sra. Leticia Estrada: “Si, porque quizas es un beneficio para nosotros, todo lo que nos
ayude nos interesa”.

- Entrevistador: sefiora Silvia, ¢ Qué opina acerca de la autoconstruccion de las viviendas?

v' Sra. Leticia Estrada: “Aqui en este rancho, cada quien construye su casa, por la necesidad
y la falta de dinero, poco a poco la fuimos haciendo. Hubo una parte que si nos ayudo un
albafiil, en las cosas que no supimos hacer, pero no fue mucho, la mayoria fue por
nosotros”.

- Entrevistador: Entonces ya para terminar, la idea de la creacion de una vivienda disefiada para
ahorrar energia eléctrica, aprovechar los recursos naturales que tiene alrededor, pero sobre todo
el ahorro econémico, que se puede generar al tener una vivienda sustentable, ¢le parece
interesante?

v' Sra. Leticia Estrada: “si, siempre es buena idea ahorrar algo de dinero”. Concluyéd.

= RESULTADOS DE ENTREVISTA

El objetivo principal de la entrevista, fue obtener los puntos de vista de la poblacién acerca de su
vivienda, la identificacion, sugerencias y opiniones de los usuarios acerca de la misma. El dia 18
de Junio del presente afio, se realizaron entrevistas a dos mujeres de la localidad rural Benito
Juarez, presentadas y desglosadas en el punto anterior. Teniendo como resultado las
caracteristicas presentadas a continuacion:

= Las dos personas entrevistadas estuvieron siempre atentas a las preguntas.

= Les interesa el tema de la vivienda sustentable, pero no saben que es el término
sustentabilidad.

= Lo que mas les llama la atencion, es el ahorro econémico que puede generar un proyecto
de vivienda sustentable.

= Tienen el interés de vivir mejor, darle solucion a los detalles de sus viviendas.

= La principal molestia que tienen respecto a sus viviendas, son la falta de ventilacién y la

deficiente iluminacion natural.

Cuentan con los servicios de agua potable y luz eléctrica.

Ninguna vivienda tiene el servicio de drenaje ni alcantarillado.

Practican la autoconstruccién por necesidad y por falta de un ingreso econémico estable.
La entrevista demostré que el proyecto puede ser factible para realizar, ya que las
respuestas demostraron el interés y la aceptacion por parte de las personas que
tienen una vivienda dentro de la localidad rural Benito Juarez.

v Vv
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ANEXO 3

= FORMATO DE ENCUESTA

Encuesta 4 residentes de la Vivienda Rural en ls localidad Benito Jusrez. @ ITESO

FORMATO DE CUESTIONARIO: VIVIENDA

Objetivo: Identificar 135 principales caracterieticas constructivas e Infraestructura de sendclos
Dasicos en I3 Vivienda rural que pertenece 3 Ia lacaldad Benlto Judrez.

vivienas: [ |

1. (Cusl es el fotal de personas que viven en eefa vivienda?

Total de personas

2. ,Qué parenfesco tiene con el jefe del hogar?

01. E5 el jefe del hogar
02. E5p050'3

03. Hije'a

04. Padre/madre

05. Hermano'a

06. Oftro parentesco

3. (Cuéntos hombres y mujeres viven en aate hogar?

4. JCuéntas peraonas frabajan en este hogar?

5. Entonces, 2flenan algun tipo de Ingreso econdmico?

01. sl
02. No

Alurnna- Btanca Verania Lizérraga Estrada

Respuesta:
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Encuesta a redidentes de la Vivienda Rural en la localidad Benito Jubrez, @ ITESO
o8

6.

N

o
-

.
o

2 @

-k
e

o

an2

0. Otros (especiique)

10.

BEISGRAER

-

BREISGRAR

{Cuantas personas estudian en aste hogar?

Respuesta:

L De qué material 82 I1a mayor parts de las paredes o muros exterlores de esta

vivienda?

. Camzo, tambo, palma o tejamant

Lamina metalica, fiora de vidrio, plastico o mica
Tabia roca

Madera
VKo o cristal
Panel de concreto

Respusesta:

Adote
Tabigue, ladrillo, tabicen, biack

Pledra o cemento (ncluye cantera)
Ofros (especiique)

LDe qué material 83 Ia mayor parte de los tachos de esta vivienda?

Madera
Lamina metalica

Flbra d2 vidrio, piastico o mica
Carmizo, bambe y terrado

Lamina de asbesto
Tels
Panel de concreto

Respuesta:

Tabigue, adrillo. tabictn o kza de concreto
Shck

Ofras (especique)

£ De qué material 82 la mayor parte del plso de eaia vivienda?

Tiers
Cemenio 0 firme
Madera, mesaleo u otros recubdmizntos

Respuesta:

$in contar pasilics, nl bafos, ¢ Cuantos cuartos tiene en total esta vivienda?

Respuesta:

Alurnna- Btanca Verania Lizérraga Estrada
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Encuests o residentes de |a Viviends Rural en la Jocalidad Benito Jubrez. @ ITESO
-

1.

®a

-
-

-
w

82

-
N

GRAR2

GRGRAR2 o

aRanz

SARABZ &

{Cuantos cuartos 28 usan para dormir ein contar pasiios?

. LEn esta vivienda tiene un cuarto pars coclnar?

Sl
No

LEn ésta vivienda tienen:

Agua entub3ada dentro de 13 vivienda

Agua 2ntubada fuera o2 |3 vivienda pero dentro del terenc
AQua 2ntubada de ave poblica (o hidrante)

AQua 2ntubada que acarrean o2 ofra vivienaa

Agua de pipa

Agua de un pozo, rlo, 13go, aroyo

Ofros (especique)

{Cuéntos 0las a la semana les llega el agua?

Dlaro

Cada tercer ¢ia

C0s vecss por semana
Una vez por eemana

. Ce vez en cuando

. (Beban y usan para cocinar el agua entubsda?
.Sl

No

En ésta vivienda tlenen:

Excusado sanitario
Retrete o fos3

Letrina

Hoyo negra 0 pazo clego
Nirgon genicio
Sanitaric

(Esta vivienda flens drenaje o desagle de aguas negras?

Al red poolica
A una foea septica
Amaumeﬂawevaadaraunabmmaognetz

A un rfo, 3Toyo o lage

. No tlene drenaje

Alurmna: Blanca Verania Lizdrraga Estrada

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:
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Encuesta a residentes de la Viviends Rural en la localidad Benito Judrez. W ITESO
=

18. La basura de eata vivienda:

01. La reccge un camidn o carmo da basura
02. L3 deposian en un contenedor o depteito
03. La tiran en 13 calke o bakilo

04. La tiran 2n 13 barranca o grieta

05. La firan 2n &l rlo, 1390 o mar

06. La quaman o entlerfan

19. ¢ Separan o racician o8 desechos?

01. sl
02. No

20. ¢Hay luz ebéctrica en eeta vivienda?

01. 81
02. No

Respuesta:

21. £ Tiene su vivienda algun probema o Inconvendents, de ios deacritos a

continuacion?

01. Falta de espacio
03. Rukios producidos por 105 VECinge

04, Luz natural nsuficiente en alguna o en todas 135 habRaciones
05. Ventiiacién Insuficiente 2n aiguna 0 en t0d3s |35 habitaciones

05. Goteras
07. Humadad

Respusstas:

e e e e e e e R

Alumna: Bianea Verania LizArraga Estrada
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= RESULTADOS DE ENCUESTA

Aplicar Técnica de investigacidn “encuesta”, para conocer la percepcién de las personas
habitantes de la localidad rural Benito Juarez sobre el tema de la vivienda. Identificar los
materiales constructivos de la vivienda actual, complementar la informacién acerca de la
infraestructura basica y de servicios gue poseen actualmente, vy los problemas e
inconvenientes que presenta la misma.

El objetivo principal de la encuesta, fue identificar las principales caracteristicas constructivas e
infraestructura de servicios basicos en la vivienda rural que pertenece a la localidad Benito Juarez.
El dia 19 de Junio del presente afio, se realizaron 30 encuestas, cada una, en viviendas diferentes,
explicando el proceso y desarrollo, en el punto anterior. Se presentan los resultados a continuacion:

1. Total de personas por vivienda.

mDos
personas

mTres
personas

Cuatro
personas

Cinco
personas

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

2. Parentesco de la personas entrevistada con el jefe del hogar.

HEsposa
m Hijo/a

Hermano/a

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

3. Cantidad de hombres y mujeres por vivienda.

® Mujeres

B Hombres

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito
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4. Cantidad de personas que trabajan por vivienda.

m Una persona
m Dos personas

= Ninguna

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

5. Cantidad de personas que estudian por vivienda.

m Una persona

mDos
personas

= Ninguna

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

6. Material que predomina en los muros de las viviendas.

m Block,
tabique,
ladrillo

m Adobe

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

7. Material que predomina en los techos de las viviendas.

® Ldmina de
asbesto

m Tabique,
ladrillo,
tabicon

= Ldmina
galvanizada

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.
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8. Material que predomina en los pisos de las viviendas.

E Cemento o
firme

m Vitropiso

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juérez.

9. Cuartos en la vivienda sin contar, pasillos ni bafios.

m Un cuarto
m Dos cuartos

= Tres cuartos

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juérez.

10. Cuartos para dormir sin contar pasillos.

m Un cuarto
m Dos cuartos

= Tres cuartos

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juérez.

11. Cuarto para cocinar en las viviendas.

LN

mNo

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.
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12. Agua potable en las viviendas.

® Agua entubada
dentro de la
vivienda

= Agua entubada
fuera de la
vivienda pero
dentro del terreno

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

13. Dias a la semana con agua potable en las viviendas.

m Diario

m Algunas
veces no

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

14. Agua entubada para beber y cocinar.

mSi

mNo

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

15. Sanitario en las viviendas.

H Retfrete con
fosa séptica

H Letrina

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez. AL”] DE []BTEN[:"jN DE ERA[][I
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16. Descarga de aguas negras de las viviendas.

m Fosa séptica

B A una tuberia
que va a dar
auna
barranca

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

17. La basura de las viviendas.

E Lo gueman

m La tiran en la
barranca

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

18. Separacion y reciclaje de los desechos en las viviendas.

LN

mNo

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.

19. Luz eléctrica en las viviendas.

LN

= No

Fuente: Resultados de Encuesta de Vivienda 2015 en Benito Juarez.
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ANEXO 4

* FORMATO DE DINAMICA PARTICIPATIVA

Dindmica Participativa de Vivienda ’v ITESO
Dirigida a |a poblacion de la localidad Benito Jusrez, > '\

-~
FORMATO DE DINAMICA PARTICIPATIVA: TU VIVIENDA IDEAL

Objetivo: Conocer I3 percepcion que tiens |a poblacion de Ia kcaldad rural Benito Judrez, respecto
3 I3 vivienda. Esto, 3 través de Imagenes con diferentas Upce y estiios de vivienda, elegioos y

presentados por el investigadar. identificar i35 tendencias arquitectonicas y los prnclpaies aspecios
asttico-cuiturales que describe 3 136 personas que pertenecen 3 13 localidad.

Lugar: Fecha:

Observaciones:

Alumna: Bianca Verania Lizdrrags Estrada 1
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Aplicar técnica de investigacion “dinamica participativa: tu vivienda ideal”, para conocer la
percepcion gue tiene la poblacién de la localidad rural Benito Juarez, respecto ala vivienda.
Esto, con el objetivo, gue es identificar las tendencias arguitecténicas y los principales
aspectos estético-culturales que describe alas personas gue pertenecen ala localidad.

Resultados:

El objetivo principal de la dinamica participativa, fue conocer la percepcién que tiene la poblacién
de la localidad rural Benito Juérez, respecto a la vivienda. Esto, a través de imégenes con
diferentes tipos y estilos de vivienda, elegidos y presentados por el investigador. El dia 22 de Junio
del presente afio, se realiz6 la dindmica “tu vivienda ideal” a cuatro grupos diferentes, explicado
la actividad a detalle, en el punto anterior. Teniendo como resultado las siguientes caracteristicas:

> Grupol
Eligieron la imagen 3: Vivienda rural sustentable, con patio vy
vegetacién, sin dudarlo. Argumentaron, que elegian esta imagen,
porque aparte de que el disefio les gustaba mas, veian mucho
espacio, arboles y vegetacion, algo a lo que estan acostumbrados.
Expresaron que la vivienda de doble planta, “estaba bonita”, pero no
“tenia vida”, sin arboles ni plantas, eso los haria sentir “encerrados”.

> Grupo?2
Eligieron la imagen 3: Vivienda rural sustentable, con patio vy
vegetacién, argumentando que habia mucho espacio exterior, y por
lo tanto habria més aire fresco y menos calor. También dijeron que
les gusta tener mas espacio exterior que interior, como en la imagen
seleccionada.

> bGrupo3
Eligieron la imagen 3: Vivienda rural sustentable, con patio vy
vegetacién, argumentando que veian mas espacio, arboles y por lo
tanto mas sombra. Mencionaron no acostumbrarse a vivir en la
imagen cuatro (ciudad rural), ya que es muy grande y con poco
espacio.

> Grupo 4
Eligieron la imagen 3: Vivienda rural sustentable, con patio vy
vegetacién. Se refirieron a la vivienda mostrada en la imagen tres
como “interesante y bonita”; con mucha luz, grande y llena de espacio.
Las viviendas de las demds imagenes, no les parecieron aptas para
ellos, ya que estan acostumbrados a estar entre lo natural.

Los resultados de la dinamica “tu vivienda ideal”, demostraron que una Vivienda Rural
Sustentable es lo que a la gente a simple vista les atrae, llamando su atencién casi al instante, ya
gue la vivienda sustentable no modifica el entorno natural. Por el contrario, ayudaria a combatir los
problemas de servicios basicos, el disconfort dentro de la vivienda y la deficiente ventilacién (entre
otras cosas), que tienen actualmente en sus hogares.
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ANEXO 5

= Calculos de la envolvente de la vivienda con aislante térmico de acuerdo a la NOM-020-
ENER-2011

1. Aislante térmico natural: LANA

3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcion de la porcion: Losa plana de concreto Ndamero (*) : 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor - o 2
Material m) térmica térmico (m
**) 1 (wWw/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o NI
Conveccion exterior (****) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
{Aislante térmico (Iana): 0.038 0.04 0.95
Impermeabilizante 0.002 0.17 0.00034
Conveccion interior (¥*+*) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 1.25642218 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Formula M=y M]

____________________ \
Coeficiente global de transferencia e calor de la |rK 0.79591082 W/m2K'
porcion (k) [Formula K= 1/M] e rrr—— }

*

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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.3 Edificio Proyectado

4.- Calculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Ganancia por

Tipoy ori(_entacién de Transferencia de Calor (k) i Temperatura Conduccion
la porcion de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente Dpc(**)
envolvente Nume.r'O df la calculo(W/m2 (°C)[te] [KxAX(te-0)]
porcién (**) K)(%)

Subtotally] [ |

Subtotall2) [ |

Subtotal[3] ]
[ML.N Muro Norte || 1 1.0509 [ 2321 [ 26 [ 49 |
[VLE Ventana Norte | [ 3 4.2985 [ 1.02 [ 24 [ 0 |
[M1.S Muro Sur | 1 1.0509 [ 2099 [ 27 [ 66 |
[P1.5 Puerta Sur | 2 2.0951 [ 1.62 [ 34 [ 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 2.0951 [ 1.62 [ 34 [ 34 |
[M1.E Muro Este | | 1 1.0509 [ 17.58 [ 29 [ 92 |
[VLE Ventana Este | | 3 4.2985 [ 0.9 [ 25 [ 4 |
[V2.E Ventana Este | | 3 4.2085 [ 1.9 [ 25 [ 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 2.0951 [ 1.9 [ 35 | a4 |
[MLO Muro Oeste | | 1 1.0509 [ 17.65 [ 27 [ 56 |
[Vi.0 Ventana Oeste| | 3 4.2985 [ 0.721 [ 25 [ 3 |
[v2.0 Ventana Oeste| | 3 4.2985 [ 0.238 [ 25 [ 1 |
[P1.E PuertaOeste | | 2 2.0951 [ 1.7 [ 34 [ 36 |
[T1. Techo (losa plana) | | 4 0.7959 [ 56.57 [ 39 | 675 |

Subtotal (*****) [ ]

1,101.78

e
1

1 Total(Suma todas las ®pc) 1,101.78 H

N o o - -

* 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 orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1

***Valor obtenido en el inciso 3.1
****Sj valores son negativos significan una bonificaciéon, por lo que deben sumar algebraicamente

**x**Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala
primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

Tipo y orientacion de la

Coeficiente de

Area del edificio

m

@ rsi = 3 [ Kj x Aij x (te-t)]
j=1

j=

Ganancia de calor

Ganancia por

poerﬁilo';‘/deen:: ((jf) la Material (**) sorrhr(e;i(;o [CSs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccion sombreado exterior [SE] (****) R(:dz(l:l(:‘
Numero Valor [CSXx A XFxFC
[ VLE Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 1.02 [ 91 [ ] 1 ] [ 88179 |
[ V2.E VentanaEste | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.9 [ 137 [ | 1 | [[117.135 |
[ V3.E VentanaEste | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 1.95 [ 137 [ | 1 | [ 253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste| | vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.721 [ 146 [ | 1 | [ 100.0027 |
[V2.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.238 [ 146 [ | 1 ] [ 33.0106 |

————————— -

r 1

o ———————— -
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= Descripcion del aislante

La lana de oveja es una fibra natural y renovable que proviene de la esquila regular del animal
durante su ciclo de vida.

Material Aislante: Dentro de los materiales aislantes naturales es unos de los méas accesibles ya
que se emplea materia prima local, abaratando el coste final del producto.

No es toxico: Durante su aplicacion, la lana de oveja no presenta ningln riesgo para la piel, los
0jos, ni las vias respiratorias. No obstante, si se trabaja en ambientes cerrados es recomendable
la utilizacién de mascarillas anti-polvo y de protectores para los ojos.

Evita la humedad: Por ser un material higroscopico absorbe y libera la humedad, ayudando a crear
ambientes secos y a evitar dafios en materiales de paredes y techos.

Actda como un termorreqgulador natural: cuando la temperatura exterior sube y las fibras se
calientan, liberan humedad y se enfrian, refresciAndose el ambiente. Cuando la temperatura exterior
baja las fibras se enfrian, absorben humedad y se calientan, templandose el ambiente.

Inflamable: Su comportamiento frente al fuego es superior al de otros aislamientos y es auto
extinguible.

No local: Material no se produce ni comercializa en México. Sélo en Europa

Imagen 21. Aislante térmico: lana de oveja. Fuente: comercialpiata.com
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2. Aislante térmico natural: LINO

3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcién de la porcién: Losa plana de concreto NUmero (*): 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . . 2
Material m) térmica térmico (m
**) 1 (W/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o M
Conveccion exterior (¥*++) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
|rAisIante térmico (Iino): 0.04 0.037 1.08108108
Impermeabilizante 0.002 0.17 0.00034
Conveccion interior (**+*) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 1.38750326 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccioén exterior e interior
[Férmula M= Y M]

-------------------- -

Coeficiente global de transferencia e calor de la |rK 0.72071903 W/mZK:
porcion (k) [Férmula K= 1/M] '\ - 1

———————————————————— -

*

Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

** Anotar los materiales que forman la porcién, 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**+* Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"

TRABAJO DE OBTENCION DE GRADD 221



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

4.3 Edificio Proyectado

4.- Calculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Ganancia por

Tipoy orit_antacién de Transferencia de Calor (k) i Temperatura Conduccion
la porcion de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente Dpc(**)
envolvente N:;‘:;‘; ‘Zf*')a calculo(W/m2 COte] [KxAx(te-t)]
K)o

Subtotal[1] ]

Subtotal[2] ]

Subtotal[3] 1]
[ML.N Muro Norte || 1 1.0509 [ 2321 | | 26 [ 49 |
[VLE Ventana Norte | | 3 4.2985 [ 1.02 | 24 [ 0 |
[ML.S Muro Sur | | 1 1.0509 [ 2009 ] [ 27 [ 66 |
[P1.5 Puerta Sur | 2 2.0951 [ 1.62 | 34 [ 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 2.0951 [ 1.62 | 34 [ 34 |
[ML.E Muro Este | | 1 1.0509 [ 1758 | | 29 [ 92 |
[V1E VentanaEste | | 3 4.2985 [ 0.9 | | 25 [ 4 |
[V2.E Ventana Este | | 3 4.2085 [ 1.9 | 25 [ 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 2.0951 [ 1.9 | [ 35 | 44 |
[MLO Muro Oeste | | 1 1.0509 [ 1765 | | 27 [ 56 |
[Vi.0 Ventana Oeste| | 3 4.2985 [ 0.721 | | 25 [ 3 |
[v2.0 Ventana Oeste| | 3 4.2985 [ 0.238 | 25 [ 1 |
[PLE PuertaOeste | | 2 2.0951 [ 17 | [ 34 [ 36 |
[T1. Techo (losa plana) | | 4 0.7207 [ 5657 | | 39 | 612 |

Subtotal (*****) [ ]

1,037.97

|r Total(Suma todas las ®pc) 1,037.97 ]
J

N o o e - -

* 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 orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1

***Valor obtenido en el inciso 3.1
****Sj valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente

**x**Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala
primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

Tipo y orientacion de la

Coeficiente de

Area del edificio

@ rsi = 3 [ Kj x Aij x (te-t)]
j=1

m

Ganancia de calor

Ganancia por

poerﬁilo';‘/deen:: ((jf) la Material (**) sorrhr(e;i(;o [CSs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccion sombreado exterior [SE] (****) R(:d::;;:;
Numero Valor [CSXx A XFxFC
[ VLE Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 1.02 | 91 [ ] 1 ] [ 88179 ]
[ V2.E VentanaEste | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.9 [ 137 [ | 1 | [[117.135 ]
[ V3.E VentanaEste | [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 1.95 [ 137 [ | 1 | [ 253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.721 [ 146 [ | 1 | [ 100.0027 |
[V2.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm | 0.95 [ 0.238 [ 146 [ | 1 ] [ 33.0106 |

e e

r

| Py p———
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= Descripcion del aislante

Descripcion: El lino es una planta de cultivo facil y de bajo impacto, con cuyas fibras se fabrica
aislante térmico y acustico. Se utilizan las partes lefiosas de la planta que son reducidas a
pequefias laminas. Presentan buena capacidad de regulacién higrométrica sin pérdida de las
cualidades aislantes y se adapta perfectamente a las irregularidades del armazén para garantizar
un aislamiento de calidad. Coeficiente k: 0,040 w / m K. Energia incorporada: 252 wh / kg.

Elaboracidén: El lino se cultiva en casi todos los climas, en Canada, en Egipto, en Argentina, en
Espafia, en Francia, en Rusia e incluso en Suiza. En los paises templados o frios, cerca de la orilla
del mar, es donde suministra como planta filamentosa los productos mas selectos; estos paises
son Inglaterra, Francia, Bélgica, Holanda y Livonia, aunque el productor mas grande del mundo es
Canada.

Ventajas: No inflamable, biodegradable, inofensivo para la salud tanto en su fabricacion como en
su colocacion; en su fabricacién no se utiliza ningln elemento sintético, facilidad de comprimirse y
adaptarse al espacio a aislar, reciclable 100%.

Inconvenientes: No es apropiado para ambientes himedos. Un gran inconveniente de este tipo de
aislamiento es la facilidad que presenta para absorber humedad y por tanto se ha de disponer en
espacios no al aire libre, o al menos protegidos, y asegurar, en su caso, que no entre agua en la
camara de ventilacion cosa que en un principio parece razonable. Por tanto su colocacién ha de
ser en seco, evitando asi la pérdida o disminucién de sus propiedades. Por ello existen soluciones
que acompafian al lino con una barrera de vapor que ha de disponerse en la cara mas cercana a
la temperatura mas elevada. En los casos residenciales, esto sera en la posicién mas préxima del
interior.

Aplicaciones: Aislamientos de los desvanes vacios, paredes, techos.

Imagen 22. Aislante térmico: lino. Fuente: biohaus.com
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3. Aislante térmico natural; CORCHO

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcion de la porcion: Losa plana de concreto Namero (*) : 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . o 2
Material m) térmica térmico (m
**) 1 (wWw/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o NI
Conveccion exterior (¥***) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
i Aislante térmico (corcho) I 0.03 0.042 0.71428571
Impermeabilizante 0.002 0.17 0.00034
Conveccion interior (¥*+*) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 1.02070789 m2 K/W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Formula M= Y M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la | |
porcion (K) [Formula K= 1/M| K 0.97971223 W/m K

*

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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.- Célculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado
4.3 Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Tipo y orientacion de Transferencia de Calor (k) Temperatura Ganancia por

la porcion de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente C‘gg:zﬁsic;n
envolvente N:(;'r‘gg;‘zi')a calculo(W/m2 cotel [KxAX(te-t)]
K)(~4)

subtotally] [ |

subtotall2] [ ]

subtotall3] [ ]
[MLNMuroNorte | | 1 | [ 20509 | [ 2321 | | 26 | 49 |
[VLE Ventana Norte | | 3 | [ 42085 ] | 1.02 | 24 | 0 |
[M1.S Muro Sur | 1 | [ 10509 | [ 2099 ] | 27 | 66 |
[P1.S Puerta Sur | 2 | [ 20951 | | 1.62 | 34 | 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 | [ 20951 | | 1.62 | 34 | 34 |
[ML.E Muro Este | | 1 | [ 10500 | [ 1758 | | 29 | | 92 |
[VLE VentanaEste | | 3 | [ 42085 | | 0.9 | 25 | 4 |
[V2.E Ventana Este | | 3 | [ 42085 ] | 1.9 | 25 | 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 | [ 20051 ] | 19 | [ 35 | [ 44 |
[ML.O Muro Oeste | | 1 | [ 10509 | [ 1765 ] | 27 | 56 |
[V1.O Ventana Oeste| | 3 | [ 42085 | [ o721 | | 25 | 3 |
[V2.0 Ventana Oeste| | 3 | [ 42085 | [ 0238 | | 25 | 1 |
[PLE PuertaOeste | | 2 | [ 20051 | | 17 | 34 | 36 |
[T1. Techo (losaplana) | | 4 | [ oo7e7 ] [ ses7 | | 39 | | 831 |

Subtotal (*****) [ ] 1,257.75

e e e

I Total(Suma todas las ®pc) 1,257.75 ,l

N o o o -

* 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 orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1

***Valor obtenido en el inciso 3.1

****xSi valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente

*****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala
primer hoja, y asi sucesivamente

m
4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes) @ rsi = 2 [ Kj x Aij x (te-1)]
j=1
Tipoy grienlacién dela . Coeficiente de Area del edificio Ganancia de calor . . Ganancia por
po;z:lél;\lvdeen:: ?f) la Material (**) Sombr(e:ti)o [Cs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccién sombreado exterior [SE] (****) R;(j:,:.((i;‘

Numero Valor [CSXxAXFxFC
[ VLE Ventana Norte | [ Vvidrio claro 3mm| | 0.95 [ 1.02 | 91 | ] 1 ] [ 88179 |
[ v2.E Ventana Este | [vidrioclaro3mm] | 0.95 | | 0.9 | | 137 | | | 1 | [ [117.135 |
[ V3.E VentanaEste | [Vvidrio claro 3mm] | 0.95 | 1.95 | 137 | | ] 1 | [253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm] | 0.95 | 0.721 | 146 | ] 1 | [ 100.0027 |
[V2.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm] | 0.95 | 0.238 | 146 | | 1 | [ 33.0106 |

[

- S
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= Descripcion del aislante

Descripcion: El corcho es un material natural porque se obtiene de la corteza del alcornoque, y a
través de un proceso respetuoso con el medio ambiente. Sus principales propiedades son:
capacidad de aislamiento acustico y vibratorio, térmico, impermeabilidad, durabilidad, resistencia
ignea, estabilidad dimensional, entre otros. Se puede aplicar en elementos verticales y
horizontales, en acabados interiores y exteriores.

Se considera un material rapidamente renovable. El alcornoque renueva su corteza cada 9-12
afos, y esto hace posible obtener corcho sin que se perjudique al arbol. Es un material natural y
por tanto inocuo para la salud humana.

Es un material que no contamina, con ciclo de vida 6ptimo. Se puede reciclar y reutilizar, y retira el
CO2 de la atmosfera y lo almacena, por lo que su huella de carbono es baja. Ademas, es un
producto totalmente natural y carece de productos téxicos, por lo que se considera un material
inerte.

Como material para la construccion se fabrica en forma de:

1. Planchas aglomeradas. Corcho aglomerado con tratamiento de presién y calor sin la
utilizacion de colas.

2. Granulado o triturado. Para ser utilizado como relleno de camaras o para realizar mezclas
humedas.

Caracteristicas técnicas: Conductividad térmica: 0,042W/mK declarado segiin marcacion CE. Los
valores varian de unos productos a otros.

Densidad: 100/120 Kg/m3 incluso valores superiores a 480 Kg/m3.

Nivel de humedad méaximo: 8%. Impermeable y no higroscopico. Mantiene cualidades intactas
incluso en ambientes con elevada humedad ambiental. Permite que muros y cubiertas transpiren.

Durabilidad: Es imputrescible y no es atacable por insectos ni hongos.

Imagen 23. Aislante térmico: corcho. Fuente: cannabrick.com

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 228



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

4. Aislante térmico natural;: CELULOSA

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Cal
envolvente

3.1 Descripcion de la porcion: Losa plana de concreto

Componente de la

Ndamero (*) :

or de las porciones del

4

envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor - P 2
Material m) térmica térmico (m
*) i (W/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o DN
Conveccion exterior (*¥*¥) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
fAislante térmico (celulosa) 0.05 0.038 1.31578947
Impermeabilizante 0.002 0.17 0.00034
Conveccidn interior (¥*+*) 1 8.10 0.12345679

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de
todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Formula M=y M|

s
Coeficiente global de transferencia e calor de la :
porcion (k) [Formula K= 1/M] v

*

M 1.62221165 m2 KW

K 0.61644237 \W/m3K i

1
J

Dar un nimero 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

*** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.- Célculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3 Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Ganancia por

Tipo y orientaciéon de Transferencia de Calor (k) . Temperatura Conduccion
la porcién de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente Dpc(***)
envolvente Nume:r,o dila calculo(w/m2 (°C)[te] [KxAX(te-D)]
porcién (**) K

Subtotallt] [ |

Subtotallz] [ |

Subtotall3] [ |
[ML.N Muro Norte | | 1 | [ 1.0509 [ 2321 ] | 26 [ 49 |
[VLE Ventana Norte | | 3 | [ 4.2985 [ 1.02 | 24 [ 0 |
[M1.s Muro Sur | 1 | [ 1.0509 [ 2099 ] | 27 [ 66 |
[P1.s Puerta sur | | 2 | [ 2.0951 [ 1.62 | | 34 [ 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 | [ 2.0951 [ 1.62 | 34 [ 34 |
[MLE Muro Este | 1 | [ 1.0509 [ 1758 | | 29 [ 92 |
[VLE VentanaEste | | 3 | [ 4.2985 [ 0.9 | 25 [ 4 |
[V2.E VentanaEste | | 3 | [ 4.2985 [ 1.9 | 25 [ 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 | [ 2.0951 [ 19 | 35 [ 44 |
[M1.O Muro Oeste | | 1 | [ 1.0509 [ 1765 | | 27 [ 56 |
[VL.O Ventana Oeste| | 3 | [_42985 [ o721 ] | 25 [ 3 |
[V2.0 Ventana Oeste| | 3 | [_42985 [ o2z ] | 25 [ 1 |
[PLE PuertaOeste | | 2 | [ 20951 [ 17 | 34 [ 36 |
[T1. Techo (losa plana) | | 4 | [ o.6164 [ 56.57 | 39 [ 523 |

1 Total(Suma todas las ®pc)

Subtotal (*****) [ ]

949.47

A
949.47 1
J

N o o o o o - -

* 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 "4.2" corresponde a un muro en la orientacion norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1
***Valor obtenido en el inciso 3.1

****Sj valores son negativos significan una bonificacidn, por lo que deben sumar algebraicamente
*****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala

primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacién (partes transparentes)

Tipo y orientacion de la

Coeficiente de

Area del edificio

@ rsi= Z [ Kj x Aij x (te-t)]
=1

m

Ganancia de calor

Ganancia por

po;ﬁi/c’);\ld:‘z t(j: la Material (**) sombr(ic;o [cs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccion sombreado exterior [SE] (****) R(,;a::;.((:;.
Numero Valor [CSx A X FxFC
[ VLE Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm] | 0.95 [ 1.02 | 91 [ | 1 | [ 88.179 |
[ V2.E VentanaEste | [vidrio claro 3mm] | 0.95 [ 0.9 [ 137 [ | 1 | [ 117.135 |
[ V3.E VentanaEste | [vidrio claro 3mm] | 0.95 [ 1.95 | 137 [ | 1 | [253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste]| [vidrio claro 3mm] | 0.95 [ 0.721 ] 146 [ ] 1 ] [ 100.0027 ]
[v2.0 Vventana Oeste| [ Vvidrio claro 3mm] | 0.95 [ 0.238 | 146 [ | 1 ] [ 33.0106 ]

———————————

N o o o o e e e e e S
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= Descripcion del aislante

Descripcion: La celulosa es un aislante natural compuesto en un 92% por papel de periddico
reciclado preseleccionado. Para su fabricacién, el papel de celulosa se mezcla con sales
boricas y se ensaca, precisando muy poca energia para su fabricaciéon (5 Kwh/m3) en
comparacion con otros materiales aislantes como la fibra de vidrio o la lana de roca, que
requieren 180 Kwh/m3. En cuanto a su relacién con el medioambiente, el material es reciclable
en las fabricas de celulosa, por lo que no se tienen por qué crear residuos que puedan afectar
al agua, al aire o a la tierra.

Aislante del ruido: Las propiedades de la celulosa propician también proteccién vy
amortiguacion acustica. Y menos ruido es mas calidad de vida, mas intimidad y mas confort.

Aisla del frio vy del calor: Las propiedades de la celulosa hacen que las oscilaciones de
temperatura en el interior de la vivienda se minimicen. Es decir, en invierno conserva el calor
en el interior del hogar y en verano su alta capacidad de absorcion mantiene fresco el interior.

Resistente al fuego: No propaga llamas, ni se derrite ni mucho menos emite ningun tipo de gas
perjudicial para la salud.

Es ahorro real, incluso superior al 40% sobre consumos _habituales: Aislar una vivienda con
celulosa, proyectada en humedo o insuflada, genera ahorros de hasta el 40% en los consumos
energéticos. El efecto celulosa es puro ahorro porque mejora la eficiencia de los sistema de
climatizacion y calefaccion.

Requlador de humedad: La celulosa posee una alta capacidad para absorber, acumular y
evaporar la humedad sin perder cualidades aislantes. En ningun caso debe plantearse que la

Imagen 24. Aislante térmico: celulosa. Fuente: aislamientosrafa.com
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5. Aislante térmico natural: HOJA DE PALMA

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcién de la porcién: Losa plana de concreto Ndmero (*) : 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor . . 2
Material (m) térmica térmico (m
**) 1 (wWmK) hoA K/W)
(***) [1/(h o NI
Conveccion exterior (****) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
l'Aislante térmico (palma) 0.08 0.06 1.33333333
Impermeabilizante natural 0.002 0.16 0.00032
Conveccion interior (****) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 1.63973551 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Férmula M= 3 M]

Coeficiente global de transferencia e calor de la
porcién (K) [Férmula K= 1/M] ' K 0.60985445 \w/m? Kl

*

Dar un numero consecutivo (1,2, ...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

** Anotar los materiales que forman la porcién, 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccién exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.- Célculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3 Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Coeficiente Global de

Tipo y orientacion de Transferencia de Calor (k) Temperatura Ganancia por

la porcién de la valor de Aeam2)[  Equvaene  ConltCn
envolvente Nume_r,o de la calculo(W/m2 (°C)[te] [KxAX(te-0)]
porcion (**) K)(*)

subtotalll] [ ]

subtotall2] [ ]

Subtotall3] [ |
[M1.N Muro Norte | 1 | [ 10509 | [ 2321 ] | 26 | 49 |
[VLE Ventana Norte | [ 3 | [ 42085 | | 1.02 | 24 | 0 |
[M1.S Muro Sur | 1 | [ 10509 | [ 2099 | | 27 | 66 |
[P1.S Puerta Sur | [ 2 | [ 20051 ] | 162 | | 34 | [ 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 | [ 20951 | | 1.62 | 34 | 34 |
[MLE Muro Este | 1 | [ 10509 | [ 1758 | | 29 | 92 |
[VLE VentanaEste | | 3 | [ 42085 | | 0.9 | 25 | 4 |
[V2.E VentanaEste | | 3 | [ 42985 | | 1.9 | 25 | 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 | [ 20051 | | 1.9 | 35 | 44 |
[ML.O Muro Oeste | | 1 | [ 20509 | [ 1765 ] | 27 | | 56 |
[V1.O Ventana Oeste| | 3 | [ 42085 | [ o721 | | 25 | 3 |
[V2.0 Ventana Oeste| | 3 | [ 42085 | [ o238 ] | 25 | [ 1 |
[PLE PuertaOQeste | | 2 | [ 20051 | | 17 | 34 | 36 |
[T1. Techo (losaplana) | | 4 | [ oeoes | [ ses7 | | 39 | | 517 |

Subtotal (*****) [ ] 943.87

e

] Total(Suma todas las ®pc) 943.87 ’l

A T T ——r—r—y—r—y 7

* 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 orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1

***Valor obtenido en el inciso 3.1

****xSj valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente

*****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 parala
primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacién (partes transparentes) @ rsi =mZ [ Kj x Aij x (te-t)]
j=1
Tipoy qrientacién dela y Coeficiente de Area del edificio Ganancia de calor . . Ganancia por
poerﬁ:?;\:jeenz ?: la Material (**) sombrse;d)o [Cs] proyectado (m2) [A] (Wim2) [FG] Fraccién sombreado exterior [SE] (****) R(:dzll;ri)n

Numero Valor [CSxAXFxFC
[ VLE Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm] | 0.95 [ 1.02 | 91 | | 1 | [ 88179 |
[ V2.E Ventana Este | [vidrio claro 3mm]| | 0.95 | | 0.9 | | 137 | | || 1 ] [ 117.135 |
[ V3.E Ventana Este | [vidrio claro 3mm] | 0.95 | | 1.95 | | 137 | | | 1 | [253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm] | 0.95 | 0.721 | 146 | | 1 | [200.0027 ]
[V2.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm] | 0.95 | 0.238 | 146 | | 1 | [ 33.0106 |

Total
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6. Aislante térmico natural: PAJA CON CAL

3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones del
envolvente

3.1 Descripcién de la porcion: Losa plana de concreto Namero (*) : 4
Componente de la
envolvente: Techo: X Pared:
Conductividad M Aislamiento
. Espesor .. L. 2
Material m) térmica térmico (m
(**) 1 W/mK) hoA K/W)
(***) [1/(h o DI
Conveccion exterior (****) 1 13 0.07692308
Losa de concreto armado 0.15 1.74 0.0862069
Mortero cal al exterior 0.017 0.872 0.01949541
F’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’-’T
{Aislante térmico (paja) 1 0.1 0.06 1.66666667
Impermeabilizante natural 0.002 0.16 0.00032
Conveccion interior (¥***) 1 8.10 0.12345679
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de M 1.97306884 m2 K/\W

todos materiales mas la conveccién exterior e interior
[Féormula M= 3 M)

e e e \
1

Coeficiente global de transferencia e calor de la : K 0.50682469 W/mZK
porcién (k) [Férmula K= 1/M] Sy ettt et b L y

*

Dar un namero 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 | del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de |, calculados de acuerdo al apéndice "B"

TRABAJO DE DBTENCION DE GRADD 232



MAESTRIA EN PROVECTOS Y EDIFICACION SUSTENTABLES

4.3 Edificio Proyectado

4.- Calculo compartido de la Ganancia de Calor - Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y trasparentes)

Tipo y orientacion de

Coeficiente Global de
Transferencia de Calor (k)

Temperatura

Ganancia por

la porcion de la Valor de Area (m2) [A] Equivalente C(g;g:ﬁff;n
envolvente Numetr'o de la calculo(W/m2 (°C)[te] [KxAX(te-0)]
porcién (**) )

Subtotallt] [ ]

subtotall2) [ ]

Subtotal[3] [ |
[M1.N Muro Norte | 1 [ 1.0509 [ 2321 ] | 26 | 49 |
[VLE Ventana Norte | | 3 [ 42085 [ 1.02 | | 24 | | 0 |
[M1.S Muro Sur | 1 [ 1.0509 [ 2099 ] | 27 | 66 |
[P1.S Puerta Sur | | 2 [ 2.0951 [ 1.62 | [ 34 | [ 34 |
[P2.s Puertasur | | 2 [ 2.0951 [ 1.62 | | 34 | [ 34 |
[M1.E Muro Este | 1 [ 1.0509 [ 1758 ] | 29 | 92 |
[VLE VentanaEste | | 3 [ 42985 [ 0.9 | | 25 | [ 4 |
[V2.E VentanaEste | | 3 [ 42985 [ 1.9 | 25 | 8 |
[PLE PuertaEste | | 2 [ 2.0051 [ 1.9 | | 35 | [ 44 |
[MLO Muro Ceste | | 1 [ 1.0509 [ 1765 | | 27 | 56 |
[V1.0 Ventana Oeste| | 3 [ 42085 [ 0.721 | 25 | 3 |
[V2.0 Ventana Oeste | | 3 [ 42985 [ 0238 | | 25 | 1 |
[PLE PuertaOeste | | 2 [ 2.0951 [ 17 | 34 | 36 |
[T1. Techo (losaplana) | | 4 [ os068 [ ses7 ] | 39 | 430 |

Subtotal (*****) [ ] 856.47

e e

| Total(Suma todas las ®pc) 856.47 }

N ——————————— - - -

* 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 orientacién norte.

**Numero consecutivo asignado en el inciso 3.1
***Valor obtenido en el inciso 3.1
****Sj valores son negativos significan una bonificacién, por lo que deben sumar algebraicamente
*****Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 para la
primer hoja, y asi sucesivamente

4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

Tipo y orientacion de la

Coeficiente de

Area del edificio

m

@ rsi=
j=

3 [Kjx Ajj x (te-t)]
1

Ganancia de cal

Ganancia por
lor

poer:‘lt’ﬁ;vdeenz t(jf) la Material (**) sombr(eigo [Cs] proyectado (m2) [A] (Win2) [Fo] Fraccion sombreado exterior [SE] (****) Radia?ién

@ rsi()
Numero Valor [CSxAXFxFC
[ V1.E Ventana Norte | [ vidrio claro 3mm | | 0.95 [ 1.02 || 91 || ] 1 | [ 88179 |
[ V2.E VentanaEste | [vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 0.9 | | 137 | | ] 1 | [[117.135 |
[ V3.E Ventana Este | [ Vvidrio claro 3mm]| | 0.95 [ 1.95 | 137 | ] | 1 | [ 253.7925 |
[V1.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 0.721 || 146 || | 1 ] [100.0027 |
[V2.0 Ventana Oeste| [ vidrio claro 3mm| | 0.95 [ 0.238 | | 146 ] | ] 1 | [ 33.0106 |
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